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Cronograma



Primeiro, vetores…
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● COMUTATIVIDADE; 
● ASSOCIATIVIDADE; 
● DISTRIBUTIVIDADE; 
● NORMA, PRODUTO ESCALAR, SOMA DE VETORES E PRODUTO VETORIAL.



Primeiro, vetores…
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● COMUTATIVIDADE; A + B = B + A
● ASSOCIATIVIDADE; A + (B + C) = (A + B) + C
● DISTRIBUTIVIDADE; c(A+B) cA + cB
● NORMA, PRODUTO ESCALAR, SOMA DE VETORES E PRODUTO VETORIAL.



Limite:
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Limite - exemplo:
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Continuidade:
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Continuidade:
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Limites laterais:
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Limites função composta:

10



Limites função composta:
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Teorema do confronto:
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Propriedades:
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Limites infinitos:
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Logaritmo e exponencial:
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Derivada:
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Derivada:
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Derivada:
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Derivada:
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Derivada:
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Derivada:
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Derivada:
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Derivada:
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Derivada:
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Derivada:
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Derivada:
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Integral:
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Integral:
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Integral:
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Integral:
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Integral:
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Integral:
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Integral:
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Integral:
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Integral:
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Integral:
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Derivada para múltiplas variáveis:

37



Derivada para múltiplas variáveis:
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Derivada para múltiplas variáveis:
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Derivada para múltiplas variáveis:
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Derivada para múltiplas variáveis:
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Operador nabla/vetor del:
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Repare que “f” se trata de uma função ou um campo escalar, e “F” 
de um campo vetorial:
 
Um campo escalar f(x) associa um número real a cada ponto do 
espaço. Exemplo: temperatura em uma região do espaço.

Um campo vetorial F(x) associa um vetor a cada ponto do espaço. 
Exemplo: velocidade do vento em um ponto da atmosfera.



Operador nabla/vetor del:
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f(x,y,z) pode ser derivado em todas as direções, permitindo calcular ∇f.

F(x,y,z) pode ser derivado em todas as direções, permitindo calcular ∇⋅F e ∇×F.

Gradiente ∇f (age em campos escalares e produz um campo vetorial).
Divergente ∇⋅F (age em campos vetoriais e produz um campo escalar).
Rotacional ∇×F (age em campos vetoriais e produz um novo campo vetorial).

Campo escalar:
f(x,y,z)=x²+y²+z²

Campo vetorial:
F(z,y,z) = (y, -x, 0)



Operador nabla/vetor del:
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Operador nabla/vetor del:
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Mede a taxa de variação de uma função em cada direção da coordenada.
Exemplo: No caso de uma superfície topográfica (como um mapa de elevação), o gradiente aponta para a direção mais íngreme 
da subida.

Mede quanto um campo vetorial está “saindo” ou “entrando” em um ponto, em outras palavras: 
∇⋅F > 0 → trata-se de uma fonte no ponto;
∇⋅F < 0 → trata-se de um sumidouro no ponto;
Exemplo: No fluxo de um fluido, um ponto com divergente positivo representa uma área onde o fluido está se expandindo (como 
uma torneira aberta), enquanto um ponto com divergente negativo representa uma área onde o fluido está sendo sugado (como 
um ralo).



Operador nabla/vetor del:
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Mede a tendência de um campo vetorial girar em torno de um ponto.
Se ∇×F=0, o campo não tem rotação, ou seja, não há vórtices.
Se ∇×F =/=0, o campo tem tendência a girar, e o vetor resultante aponta na direção do eixo de rotação.
Exemplo: No fluxo de um rio, se a água forma redemoinhos, o rotacional será diferente de zero naquela região.

Se ∇×F=0 e definido em um espaço simplesmente conexo, é conservativo. Portanto, pode ser escrito como F = ∇ϕ

Exemplo: O campo gravitacional g e o campo elétrico de uma carga pontual E são irrotacionais, pois ambos podem ser escritos 
como o gradiente de um potencial escalar (V ou ϕ).



Operador nabla/vetor del:
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Aplicações:

48


