CURVAS EM R"(n = 2,3)

Podemos pensar, de maneira intuitiva, em uma curva em R", como
um ‘conjunto unidimensional’. Para nossos propositos, ¢ conveniente
comecar com o conceito de curva parametrizada.

1. CURVAS PARAMETRIZADAS

Definicao 1.1. Uma curva parametrizada em R", (n =2 ou
n =3) € uma funcao continua v : I — R, sendo I um intervalo.

e Se y(t) = (x(t),y(t), 2(t)), para cada t € I, as fungoes x(t), y(t)
e z(t) sao denominadas fungoes coordenadas ou, simplesmente,
coordenadas da curva v : I — R. Diremos que y ¢ diferenciavel,
de classe C!, etc, se as curvas coordenadas o forem.

e O conjunto Im~y = {~(t) t € I} é a Imagem ou traco de y e é
denotado por tr(y).

e O termo “curva” é frequentemente usado para denominar tanto
uma curva parametrizada v : I — R, como seu trago tr(vy).
Espera-se que o significado, em cada caso, fique claro do contexto.

Exemplo 1.2. (1)

z | 4
z(t)=t+1 Q:(s;@f)
v yt) =2t
At)=3t—1, te0,3)
Date: October 19, 2023. P ([/O/ _‘{\)
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CURVAS EM RY (N = 2,3)

(2)
(t) =
y(t) =13, tel-1,2].
P S
2 <
1
(3)
(az(t) = 2cost
v Q y(t) =2 sent
L z(t) =3t t€0,3m].
—
|
(4)

p
. {x(t) = cost

y(t) = sent te€l0,2n].
- N

Y
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CURVAS EM R"(n = 2,3) 3

. {:c(t) = sent

y(t) =cost te|0,2m|.
9

v

(6) A curva C' dada pela parte da elipse %2 + ?/4—2 =1 no 1° quad-
rante. Nesse caso, for dada apenas o traco de uma curva.
Uma parametrizacao de C, ou seja, uma curva cujo traco €
C € dada por

. {as(t) = 3cost

y(t) =2 sent te0,5].

™
|

N2

3 26

Definicao 1.3.

e Uma curva vy : [a,b] — R € fechada se y(a) = ~(b).
rond a2l ls

\é‘[“) = \{\(\A)
curva 7€c[l *0/%
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4 CURVAS EM RY (N = 2,3)
e Um ponto P em tr(vy) é um ponto multiplo de vy, se ezistirem
instantes t1,ty, nao ambos pontos extremos tais que y(ty) =
v(ta). A curva vy € simples se ndo possui pontos multiplos.

Definicao 1.4. Se ~(t) = (z(t),y(t), 2(t)),t € I € uma curva de
classe Ct, definimos o seu vetor tangente no ponto (ou instante)
t por v(t) = ' (t) = (2/(t),y'(t), 2/ (t)). A reta de equagdo r(s) =
Y(to) + s/ (to) € a reta tangente a vy no ponto P = ~(ty).

Definigao 1.5. A curva y(t) = (z(t),y(t), 2(t)),t € I, de classe C1,
¢ dita lisa se o seu vetor tangente U(t) = ~'(t) = (2'(¢),y'(t), 2'(t))
¢ nao nulo para todot € I e v(a) = v(b) , se I = |a,b] for um
intervalo fechado.

A wveurva v € dita lisa por partes, se o intervalo I puder ser decom-
posto em um numero finito de intervalos I, I, - - - , I, de tal modo
que 7y restrita a cada um desses subintervalos seja lisa.

Exemplo 1.6.

(1) Os exemplos dados em |1.2 sao todos de curvas lisas.
(2) A curva dada por

Jay =t
T = e 2,2

nao € diferencidvel em t =0 (e, portanto, ndo € lisa).
3
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CURVAS EM R"(n = 2,3) 5

(3) A curva dada por

x(t) =1
o
y(t) =t tel-2,2)
¢ de classe C' mas nao € lisa pois 7'(0) = 0.

BN

[

—_—

J

n
Definicao 1.7. Seja v : |a,b] — R uma curva lisa. Definimos o

comprimento da curva vy (ou comprimento de arco de 7y), por

b
L) = [ Il

yHeay) |

L))

x(f) ac‘ H04) Q)AM)V" Ae—

Observacao 1.8. Se v for lisa por partes, definimos a compri-
mento somando as integrais nos subintervalos nos quais ela € lisa.

Exemplo 1.9. Calcule o comprimento de arco das curvas abaizxo.
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CURVAS EM RY (N = 2,3)

x(t) = cos 2t
y(t) = sen2t te€|0,2n].

x(t) = tcost
y(t) =t sent
2(t)=t tel0,2n].



	1. Curvas parametrizadas

