UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
PROFESSOR JOSE RENATO RAMOS BARBOSA
EXERCICIOS COMPLEMENTARES — CMI031 — TURMA MI

. Calcule a integral dupla
// (\/1+y3+az) dxdy
Day

com dominio de integragao dado por

Dmy:{(m,y)eR?’:ngng\/Egygx/i}.

// cos (:c2 + y2) dxdy
D

zy

. Calcule a integral dupla

com dominio de integracao dado por
DIy:{(x,y)ERQ L-1<z<le —\/1—x2§y§0}.

. Caso D,,. represente a regido interior ao cilindro z? + 32 = 1, abaixo do plano z = 4 e acima do
Y Y ) p
paraboloide z = 1 — 22 — 32, calcule

/// V12 + y2drdyd:z.
D,

zyz

. Calcule
/ / / |V f| dedydz
Dy
para
f(@,y,2) =2 +y° + 27
e

Dyy: = {(z,y,2) € R® : 2? + 4% + 22 <1},

. Utilize o Teorema de Green para calcular a 4rea da regido definida pelo conjunto limitado em R? com
fronteira dada pela hipocicldide, isto é, curva dada pela equagao

223 423 = 23,
orientada no sentido anti-horario.
. Calcule a integral de linha
j{ By — ") dx + (73: + \/ﬁ) dy
com I' dada pela circunferéncia dg centro na origem, raio r = 3 e orientagao anti-horaria.
. Calcule o trabalho 7 realizado pelo campo de forgas
F(x,y,z) = (x2, 2xy + x, z)

ao longo da circunferéncia
I={(z,y,2) R’ : 2’ +y* =1e 2z =0}
orientada no sentido anti-horario.
. Calcule o trabalho 7 realizado pelo campo de forgas
F(x,y,2) = —ycos’zi+ (v* + 2°) j
ao longo do retangulo I' cujos vértices sao os pontos
(0,0,0), (m,0,0), (m,2,0) e (0,2,0),

orientada no sentido anti-horario.



Resolugoes:

1. Como a integral Z
/ V14 y3dy
nao tem resolugao analitica, consideraremos a regiao de tipo 2 dada por
Dmy:{(ﬂc,y)eR‘3 c0<z<y’ e OSyS\/i}.

Nesse caso,

//D ( 1+y3+x)dxdy=/y;ﬁ</g:;y2( 1+y3+x>dx>dy

y=

y=v2 22 a=y>
= / {x 14943+ ] dy
Yy 2 =0

y=v2 y4
:/ <y2 1—|—y3+>dy
y=0 2

ry

1 pu=1+22 y=v2 Y
:f/ u1/2du+/ dy (u=1+y%
u= )

: 3/2]“1“‘”2 m‘f

= —U + —_—

9 u=1 ]‘0 y=0
2 3/2 9 95/2

=2 (14+2¥ 2) A
9( * 9" 10

=~ 2.

2. A mudanga para coordenadas polares resulta em
Dog={(r,0)eR*: 0<r<lemn<f<2r}.

Consequentemente,

// cos (:E2 + y2) dxdy = // cos(rz) rdrdf
Dy Do
0=2m r=1
= / (/ cos(rz) rdr) df
O=m r=0

T u=1
= 7/ cosudu (u = 1?)
2 u=0

j— 7T 3, u=1
= 5 [senu], o
~ 0,4217.

3. Via coordenadas cilindricas, temos

Drgzz{(r,&z)eR?’:0§r§1,0§0§27rel—r2§z§4}

/// \/x2+y2dxdydz:/// r2drdfdz
D D

zyz 6z

0=2m r=1 z=4
S IRINET
0=0 r=0 z=1—1r2

r=1
:27r/ (3+7’2)7’2dr
r=0

5qr=1
=27 [r3 + T}
5 r=0

e, portanto,

_ o
o



4. Via coordenadas esféricas, temos
Dpso ={(p,,0) ER® : 0<p<1,0<¢p<me0<6<2rm}

e, portanto,

/// 2mdzdydz—2/// p3 sen ¢ dpdpdf

0459
=21 p=1
/ / / 03 sen ¢ dpdpdd
0 ¢=
(2

(27)(— cosm + cos0)(1/4)

= T.

5. Considere que a curva I' represente a hipocicléide e a(D) seja a drea delimitada por ela, conforme o
enunciado da questao. Portanto, pela parametrizagao de I' dada por =

[0,27] 3t (z(t),y(t)) = (acos® t,asen’t) € R?, - o

que acarreta
dx = 3acos’ t(—sent) e dy = 3asen®t cost,

e pela equagao (5.4) da pagina 178 do livro adotado, temos
1
a(D) == ¢ —ydx + zdy
2Jr
2m
= / (cos® tsen® t + sen®t cos’ t) dt
0

27
= / cos? t sen t(sen t + cos t) dt
0

3 2 27
- / (2 costsent)” dt
0

6. Pelo teorema de Green, se

f(z,y) = By —e*"7) e g(x,y) (7x+\/y + )

entao

f (3y — €% dz + (7x VT 1) dy = 7{ Fdz + gdy
T

// — fy)dzdy
:// (7 = 3)dzdy
—4// dxdy

= 4 x (valor numérico da érea de D)
= 36m.



7. Se I' = 08 e dy = ds, entdo, pelo teorema de Stokes,

T:?{lev

r
= /(VxF)-ﬁds
s

://(0,0,2y+1)-1%'dxdy
S
://(Zy—l-l)dxdy

S

=27 pr=1
= / / (2rsenf + 1)rdrdf
6=0 r=0
=

8. Se I' = 0S e dv = ds, entdo, pelo teorema de Stokes,

T:%F-dv

r
= /(VXF)-ﬁdS
S

r=m py=2 .
= / / (—22,0,cos’ z) - k dydx
z=0 Jy=0

T
2 cos® x dx

I
E=)

/ (1 + cos(2z)) dx
0

.



