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Regras Gerais:
e Nao é permitido o uso de calculadoras, telefones ou qualquer outro recurso computacional ou de comunicacao.
e Trabalhe individualmente e sem uso de material de consulta além do fornecido.
e Devolva o caderno de questoes preenchido ao final da prova.
Regras para as questoes abertas
e Seja sucinto, completo e claro.
e Justifique todo procedimento usado.
e Indique identidades matemd&ticas usadas, em especial, itens da tabela.

e Use notagdo matematica consistente.

Tabela do operador \Z
f=f(z,y,2) eg=g(zvy,z) sdo fungdes escalares;
F= ﬁ(a}, y,2) e G= é(x, y, z) sdo fungdes vetoriais.

1. V(f+9)=Vf+Vyg
Curvatura, torgao e aceleragao:
2. \A (F + G) =V-F+V-G Nome Definicao
VA d AT v/ ol = ~ df a7 7 (¢ 7 (¢
3. Vx (F+G)=VxF+VxG Curvatura | EH o e |7 (”7)7/2)]3( )]
= = = dt
4. V(fg)=fVg+gVf
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- . R tangencial
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11. V(FxG)=G- (VxF)-F (VxG - = kN
ds
dN L L
. Gx (Fx@)=(G-9)F-G(-F)- T = AT 78
7(F-V)G+F(V-G) %B _ s
s
3 @(ﬁ@):(ﬂﬁ ﬁ+(ﬁ~@ G+
. +ﬁx(ﬁxé)+@x(ﬁxﬁ)




e Questao 1 (1.0 ponto) Considere que uma particula descreva a trajetéria dada por
x(t) =t, yt) =271 z(@#) =2, t>0

Assinale as alternativas que indicam respectivamente o médulo da velocidade e a curvatura da curva descrita pela trajetéria no instante

t=1.
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e Questao 2 (1.0 ponto) Considere as trés curvas, sendo duas hélices circulares, H1 e H2, e uma circunferéncia C. Para as curvas Hi
e Ha, suponha que as escalas dos eixo cartesianos sdo as mesmas. Denotamos aqui 71, 72 e 73 as torgdes K1, k2 e kK3 as curvaturas das
curvas Hi, Ha, e C, respectivamente. Assinale na primeira coluna o correto sinal de cada tor¢ao e na segunda as correta relagoes entre as
curvaturas.

H1 H2

71<0,m2>0e7m3 =0
K1 > K2 > K3
71>0,m>0em =0
K1 < k2 < K3
71<0,m<0er3 >0
K1 = K2 = K3
71<0,2>0e73 >0
K1 =kg >k3 =0
71>0, m<0ers >0
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71>0,m<0ems =0

e Questao 3 (1.0 ponto) Considere os campos dados por
flay,z) = In(l+a%) +e
g(x,y,2) = T+y+z

Fla,y.2) = (@+y+2)i+@+ty—2i+@—y-2k
Assinale as alternativas que apresentam expressdes para ﬁg . (6 X (ﬁ + ﬁf)) e 6 . ﬁf, respectivamente.
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e Questdo 4 (1.0 ponto) Considere o campo central F = f(r)# dado

no gréafico ao lado. Em cada coluna assinale uma alternativa
() O divergente é nulo no ponto (1,1). ()

() O divergente ndo existe no ponto na origem.

correta.

k- VxF > 0 em todos os pontos, exceto

(=3,-3). () k-VxF <0 em todos os pontos, exceto

) O divergente é nulo em todos os pontos. na origem.

) O divergente é ndo-negativo em todos ( ) O campo é irrotacional.

0s pontos. - = —
P ) k-V x F =0 somente no ponto (0,0).

() O divergente é ndo-positivo em todos os LS.
pontos. k -V x F' > 0 somente na regiao « < 0.

e Questao 5 (1.0 ponto) Considere o campo de velocidades e as trés curvas, Cq, C2 e Cs,

orientadas no sentido negativo de y. Definimos
IL=| F-df, Io=| F-df e Is=| F-dv
1 Co Cs

E ada coluna assinale uma alternativa correta.

PhL0 Y0 T >0 () || > 11s] > |2
) I >0, <0,¢Is <O0. () || > |3 > |L).
) 1 >0,I>0,¢ I3 <O0. () 10| > || > |Is).
) [ <0, 1> 0,¢ I3 > 0. () I3 > || > |L).
) [ <0, <0, ¢ > 0. () || > |0 > |Is).
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e Questao 6 (1.0 ponto) Sejam F=z%+ y2;+ 2%k ¢ as trés superficies S1 :y = —1, S2 :y =1 e S3 : y = 3, todas com dominio a regiao

z2+22<1e orientagdes no sentido positivo do eixo y. Definimos

h:/ ﬁﬁﬁ,b:/ F.7dS eh:/ F.7ds
S1 S2 S3

E

ada coluna assinale uma alternativa correta
I1 >0,I12<0,eI3<0 |I1] = |I2] < |I3].
[I1| > |I2| > |13].

)

11 >0,1I2>0,e I3 > 0. )
) 11| = [I2] > [I3].

)

)

C
)
)
) I1 > 0,12 >0,e I3 <0.
) I1 <0,I2>0,e I3 >0. |[Ii| > |I2] = |I3].
)

I <0,I2<0,eI3>0. [11] < |I2| < |13].
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e Questao 7 (2.0) Considere a regido V limitada superiormente pela superficie S1 de equagdo
Vez+y2=1-2% 0<z2<1
e inferiormente pelo plano z = 0 e o campo F = (z 4 cos(y))i + cos(2)] + (z + 1)Z.

(a) Use o teorema da divergéncia para calcular o fluxo de F através da superficie S que
limita V' orientada para fora.

(b) Calcule o valor de / F - 7jdS. Dica: use o resultado do item a.
S1

Representagao da superficie Si.



e Questao 8 (2.0 pontos) Considere o campo dado por
y = T

+757 (Ivy);é (070)

Feo Y 7
1.2+y2 x2+y2

a) Seja C' uma circunferéncia sobre o plano z = 0 centrada na origem de raio a > 0 orientada no sentido anti-horério, calcule o valor

da circulagao
yg F.dF
C

b) Use o teorema de Stokes para mostrar que se C' é um caminho qualquer simples, fechado e suave que ndo passa nem circunda a
origem no plano zy, entao:
515 F.df=0.
C

usando parametrizagao direta.



