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Regras Gerais:

• Não é permitido o uso de 
al
uladoras, telefones ou qualquer outro re
urso 
omputa
ional ou de 
omuni
ação.

• Trabalhe individualmente e sem uso de material de 
onsulta além do forne
ido.

• Devolva o 
aderno de questões preen
hido ao �nal da prova.

Regras para as questões abertas

• Seja su
into, 
ompleto e 
laro.

• Justi�que todo pro
edimento usado.

• Indique identidades matemáti
as usadas, em espe
ial, itens da tabela.

• Use notação matemáti
a 
onsistente.
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Cone elípti
o: z2 =
x2

a2
+

y2

b2

x y

z
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+

y2

b2
+
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Parabolóide Elípti
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b2
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x2
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−

y2

b2

x
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Hiperbolóide

de uma folha:

x2

a2
+

y2

b2
−

z2

c2
= 1
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de duas folhas:

−
x2

a2
−

y2

b2
+

z2

c2
= 1

x
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Tabela do operador

~∇:

f = f(x, y, z) e g = g(x, y, z) são funções es
alares;

~F = ~F (x, y, z) e ~G = ~G(x, y, z) são funções vetoriais.

1.

~∇ (f + g) = ~∇f + ~∇g

2.

~∇ ·
(

~F + ~G
)

= ~∇ · ~F + ~∇ · ~G

3.

~∇×
(

~F + ~G
)

= ~∇× ~F + ~∇× ~G

4.

~∇ (fg) = f ~∇g + g~∇f

5.

~∇ ·
(

f ~F
)

=
(

~∇f
)

· ~F + f
(

~∇ · ~F
)

6.

~∇×
(

f ~F
)

= ~∇f × ~F + f ~∇× ~F

7.

~∇ · ~∇f = ~∇2f =
∂2f

∂x2
+

∂2f

∂y2
+

∂2f

∂z2
,

onde

~∇2 =
∂2

∂x2
+

∂2

∂y2
+

∂2

∂z2
é o operador lapla
iano

8.

~∇×
(

~∇f
)

= 0

9.

~∇ ·
(

~∇× ~F
)

= 0

10.

~∇×
(

~∇× ~F
)

= ~∇
(

~∇ · ~F
)

− ~∇2 ~F

11.

~∇ ·
(

~F × ~G
)

= G ·
(

~∇× ~F
)

− F ·
(

~∇× ~G
)

12.

~∇×
(

~F × ~G
)

=
(

~G · ~∇
)

~F − ~G
(

~∇ · ~F
)

−
(

~F · ~∇
)

~G+ ~F
(

~∇ · ~G
)

13.

~∇
(

~F · ~G
)

=
(

~G · ~∇
)

~F +
(

~F · ~∇
)

~G+ ~F ×
(

~∇× ~G
)

+ ~G×
(

~∇× ~F
)
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• Questão 1 (1.0 ponto) A 
urvatura da 
urva y = 2x2 + 1 no ponto (0, 1) é:

( ) 6.

( ) 5.

(X) 4.

( ) 3.

( ) 2.

( ) 1.

• Questão 2 (1.0 ponto) Dado o 
ampo vetorial

~F e o 
ampo es
alar f é 
orreto a�rmar que:

( )

~∇f × ~F = (~F × ~∇)f .

( )

~∇× (f ~F ) = ~F × ~∇f + f(~∇× ~F ).

( )

~∇× ~F = 0.

( )

~∇2f = ~∇ · (~∇f) = ~∇(~∇ · ~F ).

(X)

~∇× (~F (~∇ · ~F )) = ~∇(~∇ · ~F ) × ~F + (~∇ · ~F )~∇× ~F .

( )

~∇
(

~∇ · ~F
)

= ~∇2 ~F .
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• Questão 3 (1.0 ponto) Dado o 
ampo 
onservativo

~F = 2xy3~i+ (1 + 3x2y2)~j + ~k, a função poten
ial é:

(X) ϕ(x, y) = z + x2y3 + y.

( ) ϕ(x, y) = 1 + x2y3 + y.

( ) ϕ(x, y) = 1 + x2y3 + 1.

( ) ϕ(x, y) = z + x3y2 + y.

( ) ϕ(x, y) = 1 + x3y2 + y.

( ) ϕ(x, y) = x2y3 + y.

• Questão 4 (1.0 ponto)O trabalho realizado pelo 
ampo da questão 3 ao longo da reta que liga a origem até o ponto P (1, 2,−1) é:

( ) 5.

( ) 6.

( ) 7.

( ) 8.

(X) 9.

( ) 10
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• Questão 5 (1.0 ponto) O �uxo do 
ampo

~F = x~i+ y~j + z2~k através da superfí
ie dada pelo 
one z2 = x2 + y2, 0 ≤ z ≤ 1 orientada no

sentido 
�n
avo-
onvexo é

( ) −
π

3
.

( ) −
π

6
.

( ) −
π

12
.

( )

π

12
.

(X)

π

6
.

( )

π

3
.

• Questão 6 (1.0 ponto) Na �gura abaixo é dada uma 
urva representada por um pedaço de uma héli
e elípti
a. É 
orreto a�rmar que:

x y

z

( ) A 
urva possui torção nula e 
urvatura positiva em todos os pontos.

( ) A 
urva possui torção positiva e 
urvatura positiva em todos os pontos.

(X) A 
urva possui torção negativa e 
urvatura positiva em todos os pontos.

( ) A 
urva possui torção nula e 
urvatura nula em todos os pontos.

( ) A 
urva possui torção positiva e 
urvatura nula em todos os pontos.

( ) A 
urva possui torção negativa e 
urvatura nula em todos os pontos.

( ) Não é possível saber o sinal da torção, pois a orientação positiva da 
urva não é informada.
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• Questão 7 (2.0 pontos) Considere o 
ampo vetorial

~F dado na �gura 1 e marque verdadeiro, falso ou não sei. Observação: item

respondido 
orretamente vale 0.2, item respondido in
orretamente vale −0.2 e item mar
ado 
omo não sei vale 0.0.

Figura 1: Campo vetorial

~F

i)

~∇ · ~F (0.4, 1) = 0.

ii) Se C é a reta que liga os pontos (0.5, 0) e (0.5, 1), então

∫

C

~F · d~r = 0 .

iii)

~F é um 
ampo irrota
ional.

iv)

~F é um 
ampo 
entral da forma

~F = f(r)r̂, onde r =
√

x2 + y2.

v) Para x > 0 e y > 0, ~F é da forma

~F = f(x, y)~i, f(x, y) ≥ 0.

vi) Se y = 0, então ~F (x, y) = ~j.

vii) Assumindo que os eixos x, y e z obede
em a regra da mão direita, então

~∇× ~F = g(x, y)~k, onde g ≤ 0.

viii) O divergente de

~F no ponto (0, 0.2) é 
ertamente nulo, pois

~F = ~0.

ix) ‖~F (1, 1)‖ > ‖~F (0.5, 0.5)‖.

x) A integral de linha

∫

C

~F · d~r, onde C é uma 
urva que liga os pontos (0, 0) e (1, 1), independe de C.

Verdadeiro Falso Não Sei

i) X

ii) X

iii) X

iv) X

v) X

Verdadeiro Falso Não Sei

vi) X

vii) X

viii) X

ix) X

x) X
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• Questão 8 (2.0 pontos): Use o Teorema de Stokes para 
al
ular o trabalho realizado pelo 
ampo de força

~F = xz2 cos(y)~i + cos(y)~j + sen(yz)~k

ao deslo
ar uma partí
ula ao longo do quadrado 
ontido no plano xz de vérti
es (0, 0, 0), (0, 0, 1), (1, 0, 1) e (1, 0, 0) orientado no sentido

anti-horário.

Solução: Primeiro 
al
ulamos o rota
ional do 
ampo

~F :

~∇× ~F =

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

~i ~j ~k
∂

∂x

∂

∂y

∂

∂z
xz2 cos(y) cos(y) sen(yz)

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

= z cos(yz)~i + 2xz cos(y)~j − xz2 sen(y)~k.

Seja C o quadrado que limita a superfí
ie S: y = 0, 0 ≤ x ≤ 1, 0 ≤ z ≤ 1. Pelo teorema de Stokes,

W =

∫

C

~F · d~r

=

∫∫

S

~∇× ~F ·~jdS

=

∫

1

0

∫

1

0

2xz cos(y(x, z))dxdz

=

∫

1

0

∫

1

0

2xz cos(0)dxdz

=

∫

1

0

∫

1

0

2xzdxdz

=

∫

1

0

[

x2
]1

0
zdz

=
1

2
.
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