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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 matematicas usadas, em especial, itens da tabela.

e Use notagdo matematica consistente.

COORDENADAS CILINDRICAS E ESFERICAS

a) Coordenadas cilindricas : p,¢,2

b) Coordenadas esféricas : r,€,¢
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Cone eliptico: 22 =

Elipséide:

de uma folha: 2 b2 2

2 2 .
L e T Y Paraboléide
Paraboléide Eliptico: z = o + = Hiperbolico:
Hiperboldide x? i y? B 2 -1 Hiperboldide

de duas folhas:

Tabela do operador \Vf
f=f(z,y,2) e g=g(z,vy,z) sdo funcdes escalares;
F =F(z,y,2) e G = G(z,y, z) sdo fungodes vetoriais.

L. V(f+9)=Vf+Vyg

2. ﬁ-(ﬁJr@):ﬁ-ﬁJrﬁ-é

3. ﬁx(F’Jr@):ﬁxﬁJrﬁxé

4. V(f9) = fVg+gVf

5. 6-(fﬁ):(€f)-ﬁ+f(ﬁ-ﬁ)

6. v x fﬁ):ﬁfxﬁJrfﬁxﬁ

7 vovr=vi=Ste 2L 0L
onde V2 ;—; + ;—; + 88—:2 é o operador laplaciano

8 6x(ﬁf)=o

9. V- (VxF)=0

10. §x<§xﬁ):ﬂ v ﬁ)—@Qﬁ

11. V- (FxG)=c-(VxF)-F-(Vx0E)

12 —(F-¥)G+F (-6
(F-G) = (G-9) F+ (F-9) 6+
15 +ﬁx<§xé>+éx(ﬁxﬁ)

Algumas férmulas:

Nome Definigao
= dT
Curvatura K= d—T = |4t = 7H7ﬂ(t) x ()]
ds de 7 (@)
Torgao T = _dB N = (&) X (1) - ™ (1)
ds 7 (t) > 7 (#)||?
5 dB
dB e
Médulo Irl = ||—| = || -
- ds as
da Torgao dt
= 2
X
Aceleragao lla 3l - Kv?
v
normal r
a-v d
Aceleragéao ar = L d—:
v
tangencial




e Questao 1 (1.0 ponto) Uma abelha se desloca com velocidade escalar constante ao longo de sua trajetéria. Em um determinado instante

sua velocidade (em m/s) é dada pelo vetor ¥ = —3i+ 6;'—}— 2k. Sabendo que o médulo da acelerag@o neste instante vale 21 m/s27 assinale
a alternativa que melhor aproxima o valor da curvatura em m™ *:

()02
) 0,4.
) 0,7.
) 1,0.
) 1,5
) 2,5

Pode-se afirmar que:

() A torcdo assume apenas valores positivos.
() A torgdo assume apenas valores negativos.
() A torgdo é nula em todos os pontos.
() A torgdo nado estd bem definida em alguns pontos.
() A torgdo assume valores positivos, negativos e zero.
e Questao 3 (1.0 ponto) Considere os campos escalares f(z,y,z) e g(x,y,z) e os campos vetoriais Fﬂ(x,y7 z), G’ﬂ(x,y7 z) e ﬁ(z,y,z)

relacionados pelas seguintes expressoes:

— - — -

Vif=g, V¢q=-g, F=Vf e G=Vg, H=F+3
Assinale a alternativa FALSA:
() VxF=VxG

()V-F=g
() V-H=2g.
() 62(6294):0.

() V(fg) =fG+gF.
e Questao 4 (1.0 ponto) A componente tangencial da aceleragdo da trajetéria dada por ¥ = 27+ t;+ tk no ponto t=1 é:

_2v6

3
()aT—f?.
()aT:O.
() ar=208



e Questao 5 (1.0 pontos) Considere o campo vetorial F dado abaixo.
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Pode-se afirmar que
() / F.dir=0 para qualquer circunferéncia C' centrada na origem e raio menor que 1.
C

() Considere as curvas Ci : F=ti+t], -1<t<1,Cy:7F=ti—j, -1<t<leCs:7=i+tj, -1 <t<1 Entio

F.di = F.di+ | F.dr.
Cq Co 5}

() Considere a curva C' : ¥ = ti+tj, —1 <t < 1. Entdo / F.di=0.
C

() Considere a curva C : 7= cos(t)i + sen(t)j, 0 < t < 27. Entéo / F.di>0.
C

() Nenhuma das anteriores.

e Questao 6 (1.0 ponto) Considere as seguintes duas curvas abertas:
Cyr: P=ti+t2] + 3k, 0<t<1.

N T
Coy: r:sen(f

2t>5+(2t71)j’+tlg, 0<t<1.

e o seguinte campo vetorial: . .
F = (e¥ +¢e®)i+ ze¥j + 32%k.
Pode-se afirmar que:

() Como o campo é convervativo, entdo F-dr=0.
Cq

() Como o campo é convervativo, entdo F.dr+ F.dr=o.
C1 Ca

() Como o campo é convervativo, entdo dr —

\

\\ ™
\

() Como o campo ndo é convervativo, entao

() Como o campo néo é convervativo, entao F . dF ndo podem ser calculadas.

/
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27 ¢ S a superficie composta superiormente por z2 + y? + 22 = 16

e Questao 7 (2.0 pontos) Considere o campo vetorial radial F=r
e inferiormente por {(z,y, 2); z2 + y2 < 16, z = 0} orientada para fora. Calcule o fluxo de F' através da superficie fechada S usando o

Teorema da Divergéncia.



e Questao 8 (2.0 pontos) Use o teorema de Stokes para calcular a circulagdo dada por / ¥ - dr, onde C é a circunferéncia z? + y2 =1
C

sob o plano zy orientada no sentido horério e ¥ = (1 + z2)y;+ (y — m);+ mQyQE usando
a) uma parametrizacao direta da curva.
b) o Teorema de Stokes.



