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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
= (+7) — (Sf). 7 = = _ dB o (7(t) x 7'() - 7"(t)
5 Vo (1F) = (91) F s (V- F) Torgio | T == N = < PO
6. @x(fﬁ>:§f><ﬁ+f§><ﬁ iB dB
Moédulo |T| = o ’ = %
- = - o%f  8%f  0%f da Torgao dt
2 G
7. V'Vf—vf—ﬁJrainJrﬁv — .
, < _llaxa)l v,
= 1o} 02 0?2 Aceleragao an = = = kv
onde V2 = 922 BTJQ + 22 é o operador laplaciano normal v P
- - g-7 d
8. V x (Vf) =0 Aceleragao ar = % = d—:
- . R tangencial
9 V- (VxF) =0
10. vV x (6 X ﬁ) =v(Vv- ﬁ) —V2F Equagoes de Frenet-Serret:
- . = I I dT' .
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)=¢e', z(t)=t> tcR

Assinale as alternativas que indicam, respectivamente, as componentes tangencial e normal da aceleragdo no instante ¢t = 0.

) ar = 22 ()an="22
() ar=22 () on=22
() ar =22 () ay = 22
() ar=202 () an=20
() ar =22 () an=20

e Questao 2 (1.0 ponto) Considere a figura formada por 4 curvas: Cp, C1, C2 e C3. Sabe-se que Cp é um circulo de raio 2 centrado no
centro de curvatura da curva Cs relativo ao ponto P. Também sabe-se que todas as curvas passam pelo ponto P. Definimos as curvaturas
no ponto P para as curvas Cp, C1, C2 e C3 por ko, k1, K2 € k3, respectivamente. Marque na primeira coluna o valor de k2 e na segunda
assinale a alternativa com a afirmagao correta.

Cl Cz 03
P
1
()“2_1 () k1 <K2<K3
(X) m:l () K3 <KL <K2
12 () k2 <K1<K3
()52:2 ()51:52:53
E;H274 (X) K1 > K2 > K3
Ko =

e Questao 3 (1.0 ponto) Considere a seguinte expressiao
X (6x(§xﬁ))+ﬁx§2ﬁ

Na primeira coluna, assmale a alternativa que apresenta uma forma simplificada da mesma expressao e, na segunda, o valor da expressao
para o campo F =gz z+y 7

() V(V-F)xF () 2@* —y?)i+2( —y?)j + 2% — vk
() V(V-F) () W =2)i+@—a)j+2k

(X) FxV(V-F) () @=1)i+@2—2)]+2a%+y2)k
() VxF (X) 2(2% — y2)E

() (V-F)(V xF) () & —2)i+ @ - 2”7+ 26> +y7)k



‘ Campo de yelociqades ‘

N N 5 4
e Questdo 4 (1.0 ponto) Considere o campo F = Fi(z,y)i + Fa(z,y)j e . -
dado no gréafico ao lado. Em cada coluna assinale uma alternativa correta. |
() O divergente é positivo somente na e
regido « > y. DR T N
. ~ . . () k-V x F >0 em todos os pontos.
() O divergente nao existe em toda linha oL L e i
T =—y. (X) k-V < 0 em todos os pontos. S o TTTT
() O divergente é nulo em todos os pontos. ( ) k-V x F =0 em todos os pontos. B bbb e e -
() O divergente ¢ negativo em todos os () k.¥ x F > 0 somente na regiio z > y. ST ST T
pontos. - o - ._4_4_:« _ - : :. 4 oo
. ; " () k-V X F >0 somente na regido =z < y. T ) .
(X) O divergente é positivo em todos os I
pontos. 74—.—-—<—<—<_._._ - - - = -
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
x
. Campo de velocidades
e Questao 5 (1.0 ponto) Considere o campo de velocidades e as trés circunferéncias, C1, Ca ‘ ‘ ‘ ‘
e C3, orientadas positivamente no sentido horario. Definimos NS N\
NN e 1
L= F.-df, h=¢ F-df e Izy=¢ F-dF NN === ==
C1 Co Cs NI \\\\\,
Em cada coluna assinale uma alternativa correta. N T NN
() I1>0,I>>0,eI3>0. ) 1] > |I3] > |I2]- >y A s CURTRNRN
() I1>0,I<0,eI3<0. () 1] > |I2| > |I3)- i SN vy )
F oy |
() I1>0,12>0,¢ I3 < 0. () || > |3 > |L). ~ ""‘Hl
(X) I1 <0,I2 >0,e I3 > 0. (X) |I3| > [I2] > |I1]- T s s vl
() I1<0,I2<0,eI3>0. () |L2] > 1] > |I3]. 72"‘ s S A )Y
-2 -1 0 1 2 3 4
x

e Questdo 6 (1.0 ponto) Sejam F= (67(T72) — e<r72))f’ e as trés esferas S1, S2 e S3, com raios 1, 2 e 3, respectivamente, todas orientadas

11=/ F - 7dS, 12=/ F.7dS e 13=/ F . 7dS.
S1 Sa S3

Em cada coluna assinale uma alternativa correta.
X) I1 >0, I2=0,eI3<0 () 1] = |I3] £ |I2].

para fora. Definimos

(X) 13| = [Ih] = |I2| = 0.

I1 >0,1I2 >0,e I3 <0.
) 3| =[] > |I2| > 0.

)

)

) [1 <0,I5=0,eI3>0.
) I <0,I2<0,e I3 > 0.
)

(
() ] < 2] < |I3].
I1 >0,1I2 >0,e I3 > 0. (

(
(
(
( ) [l = [I2] = |15]-



e Questao 7 (2.0) Considere a regido V por um lado pela superficie S1 de equagéo
e=1-y2—22, 0<z<1
e por outro pelo plano z = 0 e o campo F = (x3 + 1);—}— (y3 + z);+ (23 + $)E
(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 - iidS. Dica: use o resultado do item a.
S1

Solugao: a) Observe que V- F =322+ 3y2 + 322 e a superficie é um hemisfério de raio 1 e > 0. Logo

//ﬁ-ﬁds = // Vv - FdV
S A%

/2

™ 1
= / / 3p2p? sen(¢)dpdpdo
0 0

—7/2
61

5
Solugéo: b) O teorema da divergéncia nos dé

///Vﬁ.ﬁdv //Sﬁ-ﬁdS://Slﬁ-ﬁdSJr//Dﬁ.ﬁds

onde D é o disco y2 + 22 <1 no plano z = 0. Temos, pelo item a)

///Ve.ﬁdvz%”_
//Dﬁ-ﬁdS://D(fa:Sfl)dA:7//DldA:f7r.

Também,

Logo,



e Questao 8 (2.0 pontos) Considere a circunferéncia C que limita a superficie aberta de equagao
z=vVz22+9y2, 0<2<2

orientada no sentido anti-hordrio (em relagdo ao eixo z) e o campo F=2%+ 2xf - y3E. Faga o que se pede:
(a) Calcule o fluxo do rotacional de F através do disco de equagao

z2+y2 §22, z=2.
(b) Calcule o valor de

?f F - dr.
C
Solugao: a) Temos que

VxF= = —3y?7 + 227 + 2k.

W@
§&[ o

Seja D o disco no plano z = 2, 22 + y2 < 4. Definimos G = z — 2 e temos VG = k. Assim,

//6xﬁ-ﬁdsz// 2dA = 8.

D D
%ﬁ-d?:// V x F-idS = 8n.
C D

Solugao: b) Pelo teorema de Stokes



