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A velocidade da asa-delta como uma fungao do tempo ¢

dr _ v(t) = - (3sent)i + (3cost)j + 2tk

dt

Integrando ambos os lados dessa ultima equagido diferencia], Obtenq

r(f) = (3cos i + (3sent)j + t°k + C,

5 icdo inicial r(0) = 3i para encon .
Entdo usamos a condicio inicial r(0) p trar C;

3i=(3cos0)i + (3sen0)j + (0)k + C,
3i=3i+ (0)j + (0)k + C,
C,=0

A posi¢do da asa-delta como uma fungio de ¢ é

Esta é a trajetdria da asa-delta que conhecemos do Exemplo

r(t) = (3 cos )i + (3 sen t)j + t2k

deé

mostrada na Figura 13.7.

Nota: E peculiar a esse exemplo o fato de que ambos os vetores cons-
tantes da integragdo, C, e C,, resultaram em 0. Os exercicios 31 e 32 dio
resultados diferentes para essas constantes.

Exercicios 13.1

Movimentos no plano xy

Nos exercicios 1-4, r(t) é a posi¢do de uma particula no
plano xy no instante t. Encontre equacées em x e ¥ cujo grafi-
co represente a trajetéria da particula. Depois encontre os ve-
tores aceleracdo e velocidade da particula no instante  dado.
Lr()=0¢+1Di+(2-1), t=1
2.r() =(F +1)i+ (2t - 1)j, t=1/2

3. r() = ei + —g-ez‘j, t=1n3
4. r(t) = (cos2t)i + (3sen2t)j, t=0

Nos exercicios 5-8, dé os vetores posicio de particulas
movendo-se ao longo de varias curvas no plano xy. Em cada
um dos casos, encontre os vetores velocidade e aceleracio da
particula nos intervalos dados e esboce-0s como vetores SO-
bre a curva.

5. Movimento no circulox? + y? =1
r(t) = (sen t)i + (cos )j;  t=m/dem/2

6. Movimento no circulo x* + y* =16

: t.
r(t) = (4cos é)l + (4 sen '2*)1; t=m e 3m/2

7. Movimento na cicléide x = ¢ — sent,y=1-cost

r(f) = (t - sen )i + (1 - cos B)j; t=are3w/2
8. Movimento na parébola y=x+1
()=ti+ @+1)j; t=-1,0el

Velocidade e aceleracdo no espago

Nos exercicios 9-14,r(t) éa posi¢do de uma Pam’Cllla ne
©%Paco no instante t. Encontre os vetores velocidade e acelerd
¢do da particula, Depois encontre 0 médulo da velocidade €?
direcdo do movimento ag valor de t dado. Escreva a velocidad®
da particula naquele instante como o produto do modulo ¢
sua velocidade e de syg direcdo.

2. 1(0) = (t + i + (- 1j+2k t=1

10.1‘(t)=(1+t‘+i‘ ﬁ —

)i NAREL
1L x(t) = (2cos )i + (3 sen 0j + 4tk, t=m/2
12. (

t) = (sec )i + (tg j + %tk, t = /6

13. x(f) = QIn(t + )i + 25 + tz—zk, t=1

14. r(8) = (e 4 (2cos 3)j + (2sen 3k, t=0



Nos exercicios 15-18, r(t) € a posi¢io de uma particula
10 £spago no instante t. Encontre o dngulo entre os vetores
sceleragio € velocidade no instante t = 0.

(5.0 = Gt + Di+ V3t + 2k

2.\, . (V2
16. r(t) = (—}2—‘ t)l + (Tt - 16tz)j

17. (0 = (In(F + D) + (g™ j + V2 + 1k
1
3

Nos exercicios 19 e 20, r(t) é o vetor posi¢io de uma
particula no espa¢o no instante t. Encontre o instante (ou os
instantes), a0 intervalo de tempo dado, em que os vetores ve-
locidade e aceleragdo sdo ortogonais.

18. () = g—(l + 0+ %(1 - t)3’2j + 2k

19. t(f) = (t—sen )i+ (1 —cost)j, 0=t=2w
20. () = (sen )i + tj + (cos )k, t=0
Integrando fun¢des a valores vetoriais

Calcule as integrais nos exercicios 21-26.

21./l[t-"i +7j + (t + k] dt
0

2. / 2[(6 - 6t)i + 3V + (%)k] dt
1

23. /:“[(sen 0i + (1 + cos t)j + (sec’t)k] dt

=/4

=/3
24. / [(sect tgt)i + (tg 1)j + (2sen tcos Hk]
0
= YL, 1 .1
23.[ [f1+5—:_t] + ?tk dt

1
26-/{ 2 V3 k]dt
0 \/1— tz 1+t2

Problemas de valor inicial para fungdes
a valores vetoriais

Resolva os problemas de valor inicial nos exercicios 27-32
para r como uma fungao vetorial de .

27. Equagio diferencial: % = ~ti—tj -tk

Condigio inicial: r(0) =i +2j + 3k

28. Equagio diferencial: % = (1801)i + (180 - 161%)j
Condigio inicial: r(0) = 100j

29. Equagio diferencial: %Et = %(l + )i+ ej+ ﬁl‘lk
Condigdo inicial: r(0) =k

30. Equagio diferencial: %St = (£ +40i + 1j + 26k
Condigéo inicial: r(0) =i+j
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d*r )
31. Equagio diferencial:  —5 = -32k

dt?
Condi¢do inicial: r(0) = 100k e
el _ g+ 8
dt | = 8l )
I . d’r _ _1i+K)
32. Equagio diferencial: e -(i+]j
Condigdo inicial: r(0) = 10i + 10j + 10k e
dr
7Y 0
dt t=0

Retas tangentes a curvas lisas

Como mencionado no texto, a reta tangente a uma curva
lisa r(t) = f{e)i + g()j + h(t)kem t =t éaretaque passa_ pelo
ponto (f(t,), g(t,) h(t)) e é paralela a v(t,), o vetor velo.qdade
da curva em t. Nos exercicios 33-36, encontre equagoes pa-
ramétricas para a reta que é tangente a curva dada em dado
valor paramétrico t = f,.

33. £(f) = (sendi + (1> — cost)j +e'k, £ =0
34, r(f) = (2sent)i + (2cost)j + 5tk, t, =4

35. r(t) = (asent)i + (acost)j + btk, o =27
36. r(f) = (cos )i + (sen t)j + (sen 2k, &=

Movimento em trajetorias circulares

37. Cada uma das equagdes de (a) a (e) descreve o movi-
mento de uma particula que tem mesma trajetoria — o
circulo unitério x* + y* = 1. Embora a trajetéria de cada
particula de (a) a (e) seja a mesma, o comportamento,
ou a “dinAmica’, de cada particula é diferente. Para cada
particula, responda as questdes a seguir.

i. A particula tem mddulo de velocidade constante?
Em caso afirmativo, qual médulo?

ii. O vetoraceleragio da particula é sempre ortogonal a
seu vetor velocidade?

iii. A particula se move no sentido horirio ou anti-ho-
rario ao redor do circulo?

iv. A particula comega no ponto (1, 0)?

(@) r(t)=(cost)i+ (sent)j, t=0

(b) r(t) =cos (20)i + sen (21)j, t=0

(c) r(t)=cos(t-a/2)i + sen (t- @2)j, t=0
(d) r(t)=(cost)i-(sent)j, t=0

(e) r(t)=cos ()i + sen (M), t=0

38. Mostre que a fungio a valores vetoriais
r(t) = (2i + 2j + k)
+ cost(#i - —-1—]) + senr(Li + L] + Lk
V2 Vi V33
descreve o movimento de uma particula no circulo de

) &y n
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