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Métodos Matemáticos em Engenharia e Ciências da Terra– FCUL – DEGGE 

Série de Exercícios 2 

 

1) Descreva e represente graficamente as curvas descritas pelas funções vetoriais abaixo, dadas pela 

combinação linear dos versores do triedro direto 𝑖 = 𝑒𝑥 , 𝑗 = 𝑒𝑦, �⃗⃗� = 𝑒𝑧.  

a) 𝑟(𝑡) = 𝑠𝑒𝑛(𝑡)𝑖 + 𝑐𝑜𝑠(𝑡)𝑗 + �⃗⃗�, 0 ≤ 𝑡 ≤ 𝜋 

b) 𝑟(𝑡) = 𝑠𝑒𝑛(𝑡)𝑖 + 2𝑐𝑜𝑠(𝑡)�⃗⃗�, 0 ≤ 𝑡 ≤ 2𝜋 

c) 𝑟(𝑡) = 𝑠𝑒𝑛(𝑡)𝑖 + 𝑐𝑜𝑠(𝑡)�⃗⃗�, −∞ < 𝑡 < ∞ 

d) 𝑟(𝑡) = 𝑡𝑖 + √4 − 𝑡2𝑗, −2 ≤ 𝑡 ≤ 2 

2) Seja 𝑟(𝑡) o vetor posição de uma partícula dado por:  𝑟(𝑡) = 𝑎 cos(𝜔𝑡) 𝑖 + 𝑎 𝑠𝑒𝑛(𝑖)𝑗 associado a um 

movimento circular uniforme.  Calcule o vetor velocidade �⃗�(𝑡) =
𝑑𝑟

𝑑𝑡
 e mostre que é ortogonal a 𝑟(𝑡) e 

calcule também o vetor aceleração �⃗�(𝑡) =
𝑑�⃗⃗�

𝑑𝑡
 e mostre que é colinear com 𝑟(𝑡) e sentido contrário ao deste. 

3) Dada a função vetorial :  𝑟(𝑡) = 𝑡2𝑖 + 𝑒𝑡𝑗 − 2 cos(𝜋𝑡) �⃗⃗�.  Calcule: 

a) lim
𝑡→0

𝑟(𝑡) 

b) 
𝑑𝑟

𝑑𝑡
 

c) 
𝑑𝑟

𝑑𝑡
(𝑡 = 1) 

d) ∫ 𝑟(𝑡)𝑑𝑡
1

0
 

e) ∫ 𝑟(𝑡)𝑑𝑡 

4) Mostre que o comprimento 𝐿 da curva parametrizada por 𝑟(𝑡) =

5(1 − 𝑡2)𝑖 + 4𝑡
5

2𝑗 + 5𝑡2�⃗⃗�, definida para 0 ≤ 𝑡 ≤ 1 é: 𝐿 =
32

3
√2 − 4√3. 

Essa curva é mostrada na figura anexa. 

 

 

 

5) Calcular curvatura, raio de curvatura e módulo de torção da curva 𝑟(𝑡) = cos(𝑡) 𝑖 + 𝑠𝑒𝑛(𝑡) 𝑗 + 𝑡�⃗⃗�.  

6) Dado o vetor posição 𝑟(𝑡) em função do tempo.  

a) Mostre que a curvatura e torção são dados respetivamente por: 

 

b) Usando as expressões anteriores, calcule a curvatura e torção para 𝑟(𝑡) = cos(𝑡) 𝑖 + 𝑠𝑒𝑛(𝑡) 𝑗 + 𝑓(𝑡)�⃗⃗�.  
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7) a) Mostre que a curvatura do gráfico da função 𝑦 = 𝑓(𝑥) sobre o plano 𝑥𝑦 é dada pela expressão: 

𝜅 =
|𝑓′′(𝑥)|

(1 + 𝑓′(𝑥)2)3/2
 

b) Use a expressão anterior para calcular as curvaturas das curvas planas descritas por: 

b1) 𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏 

b2) 𝑦 = √𝑎2 − 𝑥2, −𝑎 < 𝑥 < 𝑎 onde 𝑎 > 0. 

b3) 𝑦 = 𝑥4 

b4) 𝑦 = 𝑎𝑥2 

 

8) Calcule o valor mínimo e o valor máximo do raio de curvatura de uma elipse de semieixos 𝑎, 𝑏 com 0 < 𝑏 ≤

𝑎. O que acontece quando 𝑎 = 𝑏? Quais são os semieixos da elipse cujo raio de curvatura varia entre 50m e 

400m?  

 

 


