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Questao 1 (2 pontos) Considere em R? os campos de vetores

ﬁ(x, =+ 2xycos(x2y))7+ (x+ x° cos(xzy))f

G(x,y) = (e*+ xzy)7+ (e¥ - xyz)f.

fﬁ-d?,
Y

onde y é o arco da circunferéncia x?> + y> = 1 contido no primeiro quadrante, percorrido no sentido
anti-hordario e H(x, y) = F(x,y) + G(x, ), (x, y) € R?.

Calcule

Solucao.

O campo F é conservativo e seus potenciais sdao da forma f(x,y) = 2x% + xy+ sin(xzy) +C, CeR,
logo fyﬁ-d? = f(0,1)-f(1,0) = —2. O campo G ndo é conservativo, pois Qx— Py, = —x2—y2. Chamando
de 1, 12 0s segmentos de reta que unem os pontos (0,0), (0,1) e (0,0), (1,0), respectivamente, e de D
aregiado delimitada por vy, u; e yp, temos, pelo teorema de Green, que

o - - z ! b4
fG-d?— G-dr+ G-d?:ff (—xz—yz)dxdy:—f f r’rdrdf =-=.
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Temos [, d'r':folé(O,t)-(O,I)dt:fole’dt:e—lefﬂzé-d?:folé(t,O)-(1,0)dt:f01etdt:e—l,

G-
logo, f), G-dr = —%, portanto,

Questao 2 (3 pontos) Calcule o fluxo do campo

2012)y 7 4 (62 + y2 - 2)F.

ﬁ(x, ¥%2)=(x+ arctanz)7+ (y2 +In(1+z
através da parte do paraboléide z = 4 — x*> — y? acima do plano z = 0, orientada de forma que sua
normal satisfaca a condi¢do N -k > 0.

Solucdo. Seja S; o circulo de raio 2 centrado na origem no plano xy orientado pela normal
N = —k. Chamando de E aregiao delimitada por S e S; e aplicando o teorema da divergéncia, temos

ffﬁ-NdS+ff ﬁ-KldS:ff divﬁ(x,y,z)dxdydszf 2ydxdydz=0,
S S1 E E



pela simetria. Como [ E-NdS= [I" [2(~r®)rdrdf = -87, segue que

ffﬁ.zws:sn.
S

Questdo 3 (2 pontos) Seja S a parte da esfera x> + y? + z° = 4 que estd dentro do cilindro x> + y> = 1
) Y y

e acima do plano xy. Calcule a massa e o centro de massa de S sabendo que sua densidade em um
ponto (x,y,z) €6(x,y,2) = z5.

Solucao.

Uma parametrizacao para S é o (¢,0) = (2sin¢cos6,2sin¢sinf,2cos¢p), com0<0 <2re0<¢ <
- Nesta situacao, temos dS = 4sin¢pdpd0. Assim,

2n p% z
m:ff 6dS:f f6(2cos¢)34sin<pd(/>d9:64nf6c053¢sin(pd(/):7n.
S o Jo 0

Por simetria, o centro de massa tem coordenadas (0,0, z), onde

2n pZ z 4
mz = ff 26dS :f fﬁ (2cos)*4sinpdpdo = 128nf6 cos* psinpde = ?”(32 ~9v3),
S 0 0 0

logo, z = 5:(32-9V/3).

Questao 4 (3 pontos) Calcule o fluxo do campo de vetores

xi+yj+zk

~ B 3=
F(x,y,2) = 212+ D +z°k, (x,y,2) #(0,0,0),

P . P ~ 2 2 2 . .
através do elipséide S de equagao - + % + {5 = 1 orientado pela normal exterior.

Solucao.
Chamando de G, H a primeira e segunda parcelas do campo F, respectivamente, ja observamos

em aula que [[;G-NdS = 4x. Para calcular o fluxo de H através de S, podemos usar o teorema da
divergéncia, chamando de E a regidao delimitada por S:

Lo 2 2n pmorl 9 9 . 15367
H-NdS= 3z°dxdydz = 3(4rcos)“2-3-4-r°sinpdrddpdl = .
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Assim,

- o o o o o 1536 15567
[ B-fas=[[ G-Nas« [| fr-fds=ame =20 = 22T,
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