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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 (¢
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e Questao 1 (1.0 ponto) Considere as curvas C1, C2, C3 e Cy, com curvaturas s, C ¢
. . - %y
K2, K3 € K4, respectivamente. A curva C3 é dada pela equagdo y = = e as curvas Ca 1.5} 1
e Cy4 sdo simétricas com respeito a curva C3. Na primeira coluna, marque o item s
que apresenta todas as curvas com curvatura constante e, na segunda, a magnitude 100 ]
das curvaturas nos pontos de encontro entre as curvas Ca, C3 e Cy.
0.5} 1
Curvas com curvatura constante Curvaturas nos pontos de encontro de Ca, C3 e Cy
() Somente Cs. () K2 > K3 > Ka. 0.0f 4
() Somente C3 e C1. () k2 < K3 < K4. 05
() Somente C3 e Ca. () k3 < K2 < Ka4.
_10 L 4
() Somente Ci e Cy. () K2 = kKka > K3.
() Somente Ci e Ca. () K2 =kra <Ks. -15} 1
() Somente C e Cy. () K2 < ka = K3. .
220 -15 -10 -05 00 05 10 15 20

e Questdao 2 (1.0 ponto) Considere trés
pontos sobre a curva ao lado, nomeados de
P, P> e Ps3, dispostos respectivamente no
sentido positivo da curva, e em cada ponto o
esboco do triedro de Frenet-Serret. Considere
um particula se deslocando sobre a curva
no sentido positivo com velocidade escalar
constante de 2 m/s. Marque na primeira
coluna o correto item sobre a aceleracdo da
particula e, na segunda, a correta afirmacao
sobre o sinal da tor¢do em cada pedago da
curva.

Aceleracao

) A aceleragdo é o vetor nulo.

os pontos.

A componente normal da aceleracao é nula.
A componente tangencial da aceleragao é nula.
A norma do vetor aceleragao é zero em todos os pontos.

A norma do vetor aceleracao tem derivada zero em todos

A torgao é sempre positiva.
A torgao é sempre negativa.
A torgédo é positiva entre P; e P> e negativa entre P> e Ps.
A torcdo é negativa entre P; e Py e positiva entre P> e Ps.

A torgao é zero nos pontos Pj, Py e Ps.

e Questao 3 (1.0 ponto) Considere os campos dados por F=ai+ :Beyj+ :vyzE, G =V x F e S a esfera unitaria centrada na origem

orientada para dentro. Marque na primeira coluna o campo G e, na segunda, o valor de // G - 7dS.
S
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e Questdo 4 (1.0 ponto) Considere a superficie S aberta
dada na figura ao lado, limitada pelo curva C. A superficie
S é dada por uma fungdo z = f(z,y), tem simetria axial
em relagdo ao eixo z e o dominio de f é [-1,1] x [—1,1].

A superficie S estd orientada no sentido de —k e a curva C
estd positivamente orientada com respeito a S. Considere o
campo F' = y2k e as seguintes integrais:

A:/ F.dr
C

B://ﬁ-ﬁds.
S

Marque na primeira coluna o correto sinal de A e, na segunda,
o correto sinal de B.

Sinal de A Sinal de B
() A>o0. () B>o.
() A=o0. () B=o.
() A< () B<O.
() Embora A # 0, ndo é possivel saber seu sinal. () Embora B # 0, néo é possivel saber seu sinal.

() ()

Nao ha informagoes suficientes para estimar A. Nao ha informagoes suficientes para estimar B.

e Questdo 5 (1.0 ponto) Dado o campo conservativo F' = (2z + yz)i 4+ (2y + z2)j + (22 + xy)k, marque na primeira coluna o pontecial

¢(z,y, z) e, na segunda, o valor / F.dF, onde C é a curva 7 = cos(2wt)f+ sen(2ﬂt)f+ t212, 0<t<1.
C

() wyz+a®+y%+ 22 () o.
() @ +y>+2% ()L
() ays. ()2
() zyz+zy+yz+ zx. () 3.
() zy+yz+zz () 4

e Questao 6 (1.0 ponto) Considere o campo vetorial F = er zk e a superficie S formada pelas seis faces do cubo de lado 4 (z = £2,
y = +2 e z = £2), orientada para fora. Chamamos de S; apenas a face x = 2 do cubo, orientado no sentido de i. Na primeira coluna

F - 7dS e, na segunda, # F . 7ds.
s, s
()o ()4

marque o item que corresponde /

()2 ()16
()4 ()32
()6 ()48
()8 () 64



e Questdo 7 (2.0 ponto) Calcule o ponto onde a curva y = e” tem curvatura méxima.



e Questao 8 (2.0 ponto) Considere a superficie S aberta dada
na figura ao lado, orientada no sentido céncavo-convexo. Seja
C a curva no plano z = 0 que limita S. A equagdo da superficie
S é dada por

2B pe10m g g2 2

Considere o campo F= —yf—l— xf—l— zk. Calcule

//6xﬁ~ﬁds.
S

Dica: Use o teorema de Stokes.



