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Nome: Cartao:

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: z? = 2—2 z;—2 Elipséide: 2—2 +
2 2 .
L e T Y Paraboléide
Paraboléide Eliptico: z = o + = Hiperbolico:
Hiperboldide ﬁ i ﬁ B j -1 Hiperboldide
- de duas folhas:

de uma folha: 2 b2 2

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.

1. V(f+9) =Vf+Vg

2. ﬁ-(ﬁJrC?):ﬁ-ﬁJrﬁ-é

3. ﬁx(ﬁJr@):ﬁxﬁJrﬁX@

4. V(fg) = fVg+gVf

5. 6-(fﬁ):(€f)-ﬁ+f(ﬁ-ﬁ)

6. V x fﬁ):§f><ﬁ+f§><ﬁ

7. vovr=vi=Ste 2L 0L

onde V2 = ;—;—l—:—; +88—Z22 é o operador laplaciano

8 6x(ﬁf)=o

9. V-(ﬁxﬁ)zo

10. §x<§xﬁ):ﬂ v ﬁ)—@r"ﬁ

11. §~<ﬁ><G’H>:G~<§><ﬁ>—F-(H><G’H>
ﬁx(ﬁxé):(é-ﬁ)ﬁfé(ﬁ-ﬂf

2 ~(F9)G+F(3.6)

s ﬁ(ﬁ é>:<:'€q>ﬁt<ﬁ'i éj )

+Fx (VxG)+Gx (VxF)

Algumas férmulas:

Nome Definigao
= dT
Curvatura K= d—T = |4t = 7H7ﬂ(t) x ()]
ds || 7 || [ROIE
Torgao T = _dB N = (&) X (1) - ™ (1)
ds 7 (t) > 7 (#)||?
5 dB
dB e
Médulo I7] = || —| = || 4t
ds ds
da Torgao dt
2
X
Aceleragao lla 3l — = K02
v
normal r
= 7 d
Aceleragéao ar = L d—:
v
tangencial




e Questao 1 (0.75 ponto) Considere que uma particula descreva a trajetéria trocoidal dada por
z(t) = at 4 cos(t), y(t) =sen(t), z(t) =0.

Assinale a alternativa que indica uma expressdo para o aceleragdo tangencial:

acos(t)
) a? +1 — 2asen(t) () \/%
(X) —acos(t) asen(t)
a? +1 — 2asen(t) () ST 2acosD)
acos(t)

() Nenhuma das anteriores.
a? + 1+ 2asen(t)

e Questao 2 (0.75 ponto) Considere a curva escrita de forma paramétrica como:
() =t, yt) =12, 2(t) =1t
Assinale a alternativa correta a respeito da torgao 7(t):
3
94 + 912 + 1
12
9t4 +9t2 + 1

(X) A curva apresenta torgado dextrogira com médulo dado por

() A curva apresenta torgdo dextrogira com médulo dado por

3
(3t2 +1)2°
3
94 +9t2 417
12
9t4 +9t2 +1°

() A curva apresenta torgdo dextrogira com médulo dado por
() A curva apresenta torgao levogira com mdédulo dado por

() A curva apresenta torgao levogira com médulo dado por

3
A curva apresenta torc¢ao levogira com médulo dado por —————.
() p G g POr 1y

() Nenhuma das anteriores.

e Questao 3 (0.75 ponto) Considere os campos dados por

f = cos(z+y+=2)
= z2

g
F = cos(y)i+sen(z)j + e*k

Assinale a alternativa que apresenta uma expressao para ﬁg v (ﬁ + ﬁf)

(X) 2z(cos(z) + sen(y)) () 2%(cos(z) + sen(y))
() 25(cos(z) — sen(y)) () —22(cos(a) + sen(y))
() 22(=cos(z) +sen(y)) ()o

Campo de yelocidades‘

e Questdo 4 (0.75 ponto) Considere o campo F = Fy(x,y)i + Fa(x,y)] representado no

grafico ao lado e as seguintes integrais: N NN NN

AN \\‘
L = F.dr, 12=/ F.dr, I3 = F.dr, \
C1 Co C3 IY N \
onde C1 é o circulo (representado na figura) de raio 2 centrado em (3,0,0) no plano zy
orientado no sentido antihorério, Ca é o segmento de reta que vai do ponto (0, 0, 0) até (6, 0, 0)
e C3 é o segmento de reta que vai do ponto (3,—3,0) até (3,3,0). Assinale a alternativa
correta:
()I1<0712>Oef3>0 ()I1>0,12=(]e[3<0 -
(

()I1>0712>Oef3<0 X) 1 <0,I2=0elI3<0

()1 <0,I2<0el3>0 () I1>0,Io=0eI3>0 _3




e Questdo 5 (0.75 ponto) Dado o campo escalar f(r) suave onde r = ||7]| = v/#2 + 32 + 22 e o campo vetorial F' = f(r)7. Assinale a
alternativa incorreta:

(X) #g F.7dS=0 para qualquer superficie fechada S.

() #9 V x F - idS = 0 para qualquer superficie fechada S.

() 5150 F . di = 0 para qualquer caminho fechado C.

() #g ﬁf -ndS = //V §2de para qualquer superficie fechada S que limita a regidao V.

() // F . FdV > 0 para toda regido limitada V.
\%

e Questao 6 (0.75 ponto) O potencial ¢ tal que V

0 =14 2j+ (y+ e* + ze*) k é dado por:
()z—z2@y+e)+C (
(
(

) 2(y+e*)+C
) 14+z+y+e+ze+C
) z+2zy+z2e*+C

(X) ¢+ 2(y+e’)+C
() z@+y+e’)+C

e Questao 7 (0.75 ponto) Seja S a superficie plana limitada pelo retangulo de vértices (0, 0,0), (0,1,1), (1,1,1) e (1,0,0) e orientada no
sentido positivo do eixo z. Assinale a alternativa que indica o valor de // F. 7ndS, onde F=7i- f+ Kk

() -2 ()1 °

() -1 (X) 2

()o ()3

e Questdo 8 (0.75 ponto) Seja C o caminho retangular de vértices V7 = (0,0,0), Vo = (0,1,1), V3 = (1,1,1) e V4 = (1,0,0) ori-

entado no sentido Vi — Vo — V3 — V4 — Vj. Assinale a alternativa que indica o valor de F. dr, onde F = i + yi+ 2k
C

() -2 ()1
() -1 ()2
(X) 0 ()3



e Questdo 9 (2.0 pontos) Obtenha o valor de # F.7dS onde S é a superficie orientada para fora que limita o hemisfério de raio unitario
centrado na origem (J:2 2422 =1,y> 0) e a porcao de plano y = 0 tal que z2+22<1le Féo campo dado por F= myz-l— (1+y)j— zyl;.
a) (1.0 ponto) Usando uma parametrizagao direta da superficie.
b) (1.0 ponto) Usando o Teorema da Divergéncia.

Solugao a) Vamos separar a superficie em duas, S1:y=V1—122 —22e Sy :y =0, z? + 22 <1
Primeiro calculamos o fluxo em Si:
o1 = / F . 7dS
S1

/ F.VGdA
D

onde D é o disco de raio unitério no plano y = 0, D : z2 + 22 <1, y=0eG=y—+1—x2— 22 Particularmente nesse problema, a
superficie Sa coincide com D. Seguimos calculando:

¢ = //D
— // myz’ﬂ+(1+y)f—zyﬁ>'(mﬂ+ﬂ+m)
//( 1_x2 FH+y) - \/ﬁ)cm

Tendo em vista que y = /1 — 2 — 22, temos:

P11 = //<x2+1+\/17:v27z27z2>d14
D

-

VGdA

ol

27 [ 4 P21
= / |:— cos(20) + — — =(v/1— r2)3/2:| do
0 |4 2 3
2 /1 11
= .- 26 -+ =)do
/0 (4005( )+2+3)
1 m 5
= |:§ sen(ZG)} . + 21— = ?ﬂ
Agora, calculamos o fluxo em Sy:
¢ = / F-7dS
Sa
// P
D
/ (-1-vy
D
- // 1dA = —
D
Logo, o fluxo através de S é %r —T = %T

Solugao b) Calculamos V-F= y—+1—y =1 a aplicamos o teorema da divergéncia:
/ F-idS
S
| ¥ Fav
A%
/// 1dv
v

3

¢



e Questao 10 (2.0 pontos) Seja F=ix 7, onde @ é o vetor constante @ = w17 + uzj + usk e 7= xi + vj+ zk.
a) (1.0 ponto) Calcule V x F.
b) (1.0 ponto) Use o Teorema de Stokes ou uma parametrizacdo direta do caminho C para obter o valor de yg F.df onde C é o
C
tridngulo no plano z = 2z + 3y de vértices P1(0,0,0), P2(1,0,2) e P3(0, 1, 3) orientado no sentido P1 — P2 — P3 — P1.
Solugao a) Usamos o item 12 da tabela para calcular o rotacional:
VxF =

Il
/~
=y
<
N——
1
|
S
/~
<
3]
N—
I
/N
1
<
N——
=y
+
<L
VS
<
N

Como 4 é um vetor constante e, portanto, possui todas derivadas nulas, temos:

- o 0 e} 0 s . o
VxF = f(u1—+u2—+u3—)(:vi+yj+zk)+3ﬁ
oz dy 0z

= —u+3u =24

Solugédo b) Usamos o Teorema de Stokes para escrever

gﬁﬁ-df = //6xﬁ-ﬁds,
C S

onde S é a porcao do plano z = 2z + 3y limitada pelo triangulo P; P P3. Seguimos resolvendo a integral de superficie:

ygﬁdf = //2ﬁ~ﬁdS
C S
= 2// @ VGdA
T

onde T é o tridngulo no plano xy de vértices T1(0,0,0), T2(1,0,0) e 73(0,1,0), e G = z — 2z — 3y. Observe que VG = -2 — 37+ K estd
no mesmo sentido de 7. Logo
yg F.dr
C

2// (—2u1 — 3ug2 + uz) dA
T

= 2 (72u1 — 3ug + ug) // 1dA
T
1
= 2 (72u1 — 3uo + ug) 5

= (7211,1 — 3ug + ug) .



