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Duragao: 2h 30mn S, 2 de Junho de 2004

J(za.) Seja F' = (P,Q, R) um campo vectorlal de classe C* e y uma curva de classe C'.
Deduza a férmula de cédlculo do mtegra.l curvilineo de F' em 7, apresentando, no
final, a funco integranda sob a forma de um produto escalar.

@ Considere a curva "y eo campo Vectéhal F = (P,Q), com

P(z,y) = m e Q(z,y) = ($2+y2)2

representados na figura 1. Recorrepdo 4 alfnea anterior e as representagoes gréficas
de F e v diga, justificando, se’o: trabglho realizado pelo campo de forcas F', no
deslocamento de uma massa pontual d@sde a posu;ao A até 3 posicio B, é positivo,
negativo ou nulo.

(c) Considere ainda as curvas a e B, representadas na ﬁgura 2 Calcule

1. f P(z,y) dx+Q (z,v) dy, em que d = aUp, recorrendo a um integral duplo;
50

\\ ii./ P(z, y)da:+Q(:c y)dyemqueABéoarcodacurvaﬁdescntodeA (0,1)
ateB—( 3,0). T '
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2.‘ Considere o sélido V descrito por
V={(zy2):22+y+2°<4, 2 <2 +9* >0, yéo}.
Apresente uma expressio para o seu volume em termos dé

\)I (a) um intggrgl muiltiplo em coordenadas cilindricas;

(b) um intigfal muiltiplo em coordenadas esféricas.




3. Considere o Teorema de Stokes aplicado & superfitie S, orientada através da normal
unitéria 72,
S={(z,y,2): (z,y) € DAz =p(z,9)}.
Deduza uma expressao para f R(z,y,z)dzem ftmgﬁo de um integral de superficie
70
.em S. ‘

l;) Seja C uma curva fechada, seccionalmente C, contida num plano cujo vector normal
unitério é 7 = (a, b, c). Mostre que a 4rea da porc¢ao do plano cuja fronteira € a curva
C é definida por

—;—/ (bz — cy) dz + (c:t-— az)dy + (ay — bx) dz,
com C orientada positivamente em relacio a 7.
Considere a superficie S definida por
S={(z,y,2) :z=0a(?+y*) A 2 <1}, s

com a > 0, e o campo vectorial F (z,y,2) = (~yz, zz,e™).
Determine a tal que o fluxo do rotacional de F' através de S, segundo a normal com
terceira componente positiva, seja igual a 4.

4. Considere a superficie S definida por | |
S={(z,y,2):2=3-2*—y’ A 22 0Ay >z},

com orientacio canénica definida por 7 e F' a funcao vectorial definida em R* por

F(z,y,2) = (z,2y, 2).

v (a) Faca um esbogo da parte da superficie S situada no primeiro octante.

/ (b) Estabelega, usando coordenadas polares, uma expressdo que lhe permita determinar
a 4rea de S.

J (c) Exprima / / (F | ») dS através de um integral duplo. Y,

Considere o sélido

e a superficie

E={(z,9,2):0<2<3 -2~y Ay >z}
1[); 4)(17’('{2 )é:é’zé)n7>1)‘

T:{(m,y,Z).y=$/\0st3_$2_y2}

Sejam ainda o = // (F|7n)dSepf = // (F [ 75) dT, em que & define a orientagéio
de T e tem segunda iomponente positiva.T

Exprima o volume de E em funcao de o e £,

KConsidere as condigoes do Teorema de Gauss quando aplicado a um volume V
de fronteira S e a um campo vectorial F. Suponha que Fy é uma fonte, isto &,
divF (Py) > 0, com P, € V. Interprete esta afirmagao em fungéo do conceito de
fluxo. ‘
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