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Analise Infinitesimal 1V LICENCIATURA EM MATEMATICA

(3.0) 1. Integrais paramétricos.

a) Define transformada de Laplace, £, para uma fungao real de variavel real,

devidamente identificada, f, e mostra que
L™ f(t)(s) = Lf())(s +a), a€ R,
b) Calcula L(e~* cos(bt))(s), a € RT b e R.

(3.0) 2. Considera o conjunto
M={(z,y) eR*:y>—x, 2* +9* > 1, 2° +y* < 22}.

a) Enuncia o teorema da mudanca de varidvel para integrais multiplos.

b) Representa geometricamente M , descreve-o em coordenadas polares e cal-

cula / (2 +y?) dA.
M

(4.0) 3. Integrais multiplos.

a) Representa geometricamente o conjunto

MZ{(%CUJ) €R3: yZ —$a$2+y2 §2$,0§Z§ \/4—$2_y2}7

descreve-o em coordenadas cilindricas e calcula o integral

/de.
M

b) Indica o integral que te permite calcular o comprimento da curva
C={(z,y,2) ER*: 2 +9* =22, 2=/4—22—y2, 0<o—1<
y <V3(x—1)}.
c¢) Calcula a drea de superficie do conjunto

R={(r.y,2) €R®:a? + 3" =22, 0< 2 < Vd—a?—y2}.
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Analise Infinitesimal IV LICENCIATURA EM MATEMATICA

(3.5) 4. Formas diferenciais.

a) Define produto exterior de duas aplicagoes lineares de R" em R.

b) Sejam f, g duas fungoes reais de varidvel real de classe C*. Dada a forma
diferencial o = dx +x dy+ z f(x) g(y) dz , determina a expressao candnica
da forma diferencial w = a A do.

¢) Determina expressao canénica da forma diferencial p*w, onde

@ :[0,27] x [0,71] x Rt — R3?,
definida por ¢(t,s,r) = (r cost sins, r sint sins, r coss), e
w=drANdyNdz.

(3.5) 5. Teorema de Green-Riemann.

a) Considera a forma diferencial w = Q(z,y)dy, onde @ é uma funcao real
definida em R? . Enuncia e demonstra o teorema de Green-Riemann para a
forma diferencial, w, definida numa regido D C R? devidamente caracte-

rizada.
b) Calcula o integral
w, onde w=—ydr+axdy

c
e C ¢ afronteira da regiao,
D={(z,y) eR?:8xy <1, y>az* x>y},
percorrida no sentido positivo.

Interpreta geometricamente o resultado obtido.

(3.0) 6. Seja U = {(z,y,2) € R*: 2?+¢* <1, 1 < 2z < 2} e w uma forma diferencial
de segundo grau de classe C' em U, definida por
w=xdyNdz+ydzNdr —2zdxr Ndy.

a) Calcula, justificando convenientemente, / w, onde QU tem orientacao
U
positiva definida pela normal exterior.

b) Sendo T a parte da fronteira de U determinada pela condicao 2% +4* = 1,

considerada com orientagao positiva definida pela normal exterior, calcula

e
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Andlise Infinitesimal IV LICENCIATURA EM MATEMATICA

(3.0) 1. Integrais paramétricos.

a) Define transformada de Laplace, £, para uma fungao real de variavel real,

devidamente identificada, f.

b) Defina produto de convolugao, *, de duas fungoes, f,g, reais de varidvel

real de tipo exponencial, e mostra que L(f * g)(s) = L(f)(s) L(g)(s) .

(3.0) 2. Considera o integral descrito em coordenadas polares, / r3drdt, onde

A
A=A{(t,r) €[0,2n[xRT : 0 <t <m/4, 2cost <r < 2/cost}.

a) Representa geometricamente A em coordenadas cartesianas.

b) Descreve o integral dado em coordenadas cartesianas. Justifica conve-

nientemente.

(4.0) 3. Integrais multiplos.

a) Representa geometricamente o conjunto

M={(z,y,2) eR*: y>—u, 2®+y* <2z, 0<z< a2+ 92},
descreve-o em coordenadas cilindricas e calcula o seu volume.

b) Indica o integral que te permite calcular o comprimento da curva
C={(r,y,2) eR*:2* +y* =22, 2 =+/22 +32}.

c¢) Calcula a drea de superficie do conjunto
R={(z,y,2) eR®:y > —x, 2 + 9> < 2x, 2 = /22 +y2}.
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Andlise Infinitesimal IV LICENCIATURA EM MATEMATICA

(3.5) 4. Formas diferenciais.

a) Define forma diferencial, w, de grau p € Z" e classe C? sobre D C R".

b) Mostra que w = yz cos(xz) dr +sin(zz) dy+ xy cos(xz) dz é exacta em R? |

e determina uma sua primitiva.

c¢) Determina expressao canénica da forma diferencial p*w, onde
¢ :[0,27] x R — R?,
definida por @(t,r) = (rcost, rsint), e w= (2* +y*)dz Ady.

(3.0) 5. Integrais curvilineos.

a) Seja w uma forma diferencial de primeiro grau. Enuncia uma condic¢ao

necessaria e suficiente para que fzw , nd2o dependa do caminho ¢ C R3.

b) Calcula /c xz_—i—ny dx+ = j—yQ dy+e *dz,onde C = {(z,y,a) € R®: 2%+
y*=r?} coma € R er € Rt. Comenta o resultado obtido.

(3.5) 6. Considera em R® a curva
C={(z,y,2) eR?:2=1, 2> + ¢y =1}
com orientagao positiva, e a forma diferencial

w= dy + dz.
Pyt 2Pt

a) Enuncia o teorema de Stokes.

b) Calcula o integral / w por dois processos distintos.
c

¢) Enuncia e comenta o teorema de Gauss-Ostrogradsky para a forma dife-
rencial,
w=zxdyNdz+ydzNde+ zdr Ndy,

definida num compacto K C R* devidamente caracterizado.
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Anilise Infinitesimal IV LICENCIATURA EM MATEMATICA

(3.0) 1. Integrais paramétricos.

a) Define transformada de Fourier, F , para uma funcao real de variavel real,

devidamente identificada, f.

b) Mostra que F(et/2)(s) = —s F(e F'/?)(s).

(3.0) 2. Considera o conjunto
M={(z,y) eR*: x> 1, 2° +y* < 2z}.

a) Enuncia o teorema da mudanca de variavel para integrais multiplos.

b) Representa geometricamente M , descreve-o em coordenadas polares e cal-

cula / zdA.
M

(4.0) 3. Integrais multiplos.

a) Representa geometricamente o conjunto
M= {(z,y,2) €R*> 0 <y < V2 —22, 0<2< 2%+ ¢%),
descreve-o em coordenadas cilindricas e indica o integral que te permite

calcular o volume de M.

b) Indica o integral que te permite calcular o comprimento da curva
C={(r,y,2) eR*: (z -1 +¢y* =1, z =2 +9°}.

c¢) Indica o integral que te permite calcular a drea de superficie do conjunto
R={(z,y,2) €ER*: (a = 1)’ + ¢ <1, z=2" +¢°}.

p-1
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Anilise Infinitesimal IV LICENCIATURA EM MATEMATICA

(3.5) 4. Formas diferenciais.

a) Define forma diferencial, w, de grau p € Z" e classe C* sobre D C R".

b) Mostra que w = 2z/zdx + 2y/zdy + (1 — (2% + y?)/(2%)) dz, definida no
conjunto A = {(z,y,2) € R® : z > 0}, é exacta, e determina uma sua
primitiva.

c¢) Determina expressao canénica da forma diferencial p*w, onde

0 R = R3,
definida por ¢(s,t,7) = 2s+t,sr,t—r), e w=ydr —zdz.

(3.0) 5. Teorema de Green-Riemann.

a) Enuncia o teorema de Green-Riemann.
b) Calcula, utilizando o teorema de Green-Riemann, o integral
/ (x2 + @/2) dA,
D

onde D= {(z,y) ERxR: (z/a)*>+ (y/b)* <1}, com a,b>0.

(3.5) 6. Seja, w, uma forma diferencial de primeiro grau de classe C!' em R?, definida
por
w=2a?dr+ (22 + 22 dy + (2> + y* + 2*) dz.

a) Enuncia o teorema de Stokes.

b) Calcula, por defini¢do, o integral / w , onde
c
C ={(z,y,0) e R®: 2* + y* = R?}, com R > 0.

¢) Calcula, por definigao, o integral / dw , onde

U
U={(z,y,2) eR?: 2> +y*+ 22 =R*, 2 >0}, com R > 0.




