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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 matemadtica consistente.

Tabela do operador v
f=f(z,y,2) e g=g(x,vy,z) sdo funcdes escalares;
F=F(z,y,2) e G=G(z,y, z) sdo fungdes vetoriais.

L V(f+9) =Vf+Vg
2. v - (ﬁ + Cj) =V.F+V.-G Curvatura, torgio e aceleragio:
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e Questao la (0.5 ponto cada item) Considere a trajetéria parametrizada pela seguinte funcao
vetorial:
7(t) = sen(2t)i + cos(t)j, t>0
Seja tg o primeiro instante positivo em que a trajetéria passa pela origem.
Assinale na primeira coluna o valor de tg. Na segunda coluna assinale o vetor tangente unitdrio a

trajetéria neste instante:
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e Questao 1b (0.5 ponto cada item) Considere a mesma trajetéria da questao anterior. Assinale na primeira coluna os vetores binormais
unitdrios, respectivamente, t; := 0 t2 := 7w. Na segunda coluna, assinale o valor da curvatura nesses pontos, que sdo idénticos:

B(0) e B(m): #(0) = K(m):
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A trajetéria passa pela origem quando sen(2t) = 0 e cos(t) = 0. Da segunda condigdo, temos ¢t = 3 + k7 Da primeira condi¢ao, temos

t= ng O primeiro instante positivo que satisfaz ambas as condicGes é tg = 3
7'(t) = 2cos(2t)i —sen(t)]
Pl(m)2) = —2—7
—2i—7 /5

Tr/2) = o= (-27-7)

T .
. Para obter o vetor tangente, calculamos a derivada:

Do grafico, é ficil a orientacdo do vetor tangente nos pontos dados. Para a curvatura condireramos as duas derivadas:

7(t) = 2cos(2t)i —sen(t)]
7F(t) = —4sen(2t)i— cos(t)]
7o) = 2%
ORI
Assim:
PO L% ) O -
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e Questao 2 (0.5 ponto cada item) Considere a trajetéria dada pela parametrizagdo a seguir:
- IR R
7(t) = cos(t)i + sen(t)j + 5t2k

Assinale as alternativas que indicam respectivamente a norma da velocidade e a torgao no ponto t = 7.

() 7 +1 SRS
() n2+2 X 5
X) vVm2+1 () 271' -
() VT2 T
() N.d. a. ()7r2—2
() N.d a.

A norma da velocidade é v(7) = ||7'(7)|| = V1 + 72. A torgdo é dada por:

(—7+7rj'+12) . -
7—(71') = = = = = >
|—i+mj+klI? 2+7



e Questao 3 (0.5 ponto cada item) A temperatura em um ponto P(z,y) de uma placa é dada por:

zy

T(z,y) = T

As dimensdes da placa sdo 0 < z,y < 4. Em relacdo ao ponto (1, 2), assinale na primeira coluna o vetor unitdrio @ na diregao e sentido da
maior taxa de variacdo da temperatura e na segunda coluna, a intensidade dessa maior taxa de variagao:

()
X)
()
() —(=2i+y) ()
() —(=i+2)) ()

g
o[% <[% 5[3 8l% =I% l%

() —@i-yJ) X)
Em relagdo ao ponto (1, 2), assinale na primeira coluna o vetor unitério ¥ na dire¢do e sentido da maior taxa de variagdo da temperatura
e na segunda coluna, a intensidade dessa maior taxa de variacao:

Solugao: Primeiro calculamos o gradiente. A intensidade da maior taxa de variagdo é a norma do gradiente e a diregdo é a prépria direcao
do gradiente.
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e Questao 4 (0.5 ponto cada item) Seja o campo vetorial conservativo ﬁ(x, Yy, z2) = yezf+ erer a:yeZE. Assinale na primeira coluna um

R
F' - dr, onde C é curva parametrizada por:

potencial ¢ para Fena segunda coluna o valor de W :=
C

Ft) = 2%+ 27+ In(1+ )k, 1<t<3.

O potencial ¢: w:
() p(z,y,2) =xe* +C () -288
() olzy,2) =ye* +C () -284
X) o(z,y,2) = xye* + C () -147
() o(z,y,2) =x2e¥ + C () 147
() e(z,y,2) =2ye” + C (X)) 284
() e(z,y,2) =zye® + C () 288
O potencial é p(z,y, z) = zye® + C. Vemos que:
1) = 2+7+Wn@)k
7(3) = 8 +95+In(4)k
W = ¢(8,9,In(4)) — (1,0,0)

— 8'9'€1n4—2'1'61n2
= 72-4-2-2=284

. | _Campo F_ |
P Y ~ N\
e Questdo 5 (1.0 ponto) Considere o campo F(z,y,z) = f(x,y)i + g(z,y)] esbogado na WS - Lo ~ N\
figura ao lado e os caminhos C1, C2 e C3 que comegam no ponto (4,4,0) e terminam no VS e e L ~ \
ponto (—2,—2,0). Defina W7 = /C F.dr, W = F.di e W3 = F . dr. 1 A P » NG
Assinale as alternativas corretas: ! L f2 “ G AN N\
()o0=W1=Wa=Ws () VX F =0 em todos os pontos. > 1f 7 « + . . - \
() 0=W1 <Wa=Wj3 () 7-V x F>0em todos pontos. LR I vy \
() 0<Wi =Wz =Ws () -V x F <0 em todos pontos. of *+ vy \
() 0<WL <Wy=Ws (X)f4§xﬁ:0emtodospontos. ' A A/
(X) 0=W1 <Wz<Ws () k-V x F =0 em todos pontos. = 4 A A /
~ < 2y, ’
R — 0 1 2 /3



e Questao 6 (2 pontos): Considere o campo vetorial dado por
F = 2%k
e a regiao V' limitada superiormente por
z=1

e inferiormente por z2 + y2 — z = 0. Calcule o fluxo de F através da superficie S que limita V orientada para fora usando:
e Item a) (1.0) Calcule o fluxo ® via parametrizacdo direta da superficie (sem usar o Teorema da Divergéncia).
e Item b) (1.0) Calcule o fluxo ® usando o Teorema da Divergéncia.
Solucao do item a: Para integral na por¢ao inferior:

G(z,y,2) = 2 — 2° —y?> = VG(z,y,2) = —2ai — 2yj + k.
Assim

F- ﬁG(m, Yy, z) = 2?2 = (:):2 er2)2
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3
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2
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Para a integral da porcao superior, escrevemos:

Dy,

Portanto:

Solucao do item b: O divergente de F é dado por:
V.-F =2z

Assim:

o = /v.ﬁdv
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27 1 1
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0 r2
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= 27r/ r(lfr‘l)dr
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e Questéo 7 (2 pontos) Considere o campo dado por F = 2zye*i — x2 cos(z)] + cos(zyz)k e caminho C' que contorna no sentido hordrio
a porgao do plano zy limitada pelos eixos ordenados, a reta z = 2, a reta y = 2 e a hipérbole zy = 1.

Calcule a integral de linha F. dr, esbocando a regido de integragéo.

C
Usamos o teorema de Stokes:

W:?fﬁdfz//@xﬁ-ﬁdsz—//ﬁxﬁféds
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0 1/2

Agora calulamos:

w



