UFRGS - INSTITUTO DE MATEMATICA | 12 | 3 | 4 | Total
Departamento de Matematica Pura e Aplicada
MATO01168 - Turma C - 2022/1

Prova da area 1
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e Questao 1 (0.5 ponto cada item) Considerando a trajetéria parametrizada pela seguinte fungao vetorial:

—

F(t) = t%7 + cos(t?)] — sen(t>)k, t >0,

estd correto: .
(A) tangente unitério T'(t) =:

2ti — sen(t?)] — cos(t?)k 25
() d serjll]wcos( ) (B) aceleracao d(t) = % =:
X) i —sen(t2)] — cos(t2)k (X) 2i—(2sen(t?)+4t2 cos(t?))j+(4t2 sen(t?) —2 cos(t?))k
V2 () 20— (2sen(t?) + 2t cos(t?))] + (2t sen(t?) — 2 cos(t?))k
7 2\7 2\ - - -
i+ sen(t?)j — cos(t?)k () 2i —2tcos(t?)] + 2tsen(t?)k
() 73
. . . () 2i+ (4% sen(t?)—2 cos(t?))j— (4% cos(t?)+2 sen(t?) )k
2ti + sen(t?)j — cos(t?)k
() Vit () Nenhuma das anteriores

() Nenhuma das anteriores

d . . .
Solugao: dlt‘ = 2ti — 2tsen(t?)j — 2t cos(t?)k
ar

—

d'f' -

= |7 = 2V/2t Solugao: pri 2ti — 2t sen(t?) — 2t cos(?)k implica
. - - 27 B, »
LF 2ti — 2t sen(t?)j — 2t cos(t?)k _ dT; = 2i — (2sen(t?) + 4t%cos(t?))j + (4t*sen(t?) —
- - 2\/§E 2 cos(t?))k
i —sen(t?)] — cos(t?)k
- V2
(D) vetor binormal B(t) =:
(C) vetor normal unitario N (t) =: O 7 + cos(£2)] + sen(£2)k
) i+ sen(t2)] — cos(t2)k V12
V2 ) i+ cos(t2)] + sen(2)k
() sen(t?)j — cos(t?)k V2
(X) —cos(t?)] + sen(t?)k X) —i —sen(t2)] — cos(t2)k
0) i — cos(t2)] + sen(t2)k V2
V2 O) —ti — sen(t2)] — cos(t2)k
() Nenhuma das anteriores V142
() Nenhuma das anteriores
dT . o , . .
Solucao: = = —V/2t cos(t?)] + V2t sen t2k 1 j k
dr Solucao: B=TxN = S _sen(tQ) —COS(tQ) =
= || = V2 N >
B 0 —cos(t?) sen(t?)
dr - - -
> N=_d_ —_ cos(t?)j + sen 2k | i —sen(?)j — cos(#)k
r - V2

U
by




(E) curvatura em t = /7 (F) torgao em t = /7
| () r(vm) =2
() s(/m)= 7 )
(X) (V) =5
() w(vm) =V2 .
() k(7)) =2V2 ()T(\/E)=ﬁ
() wlym =2 () r(/m) = V3
(X) Nenhuma das anteriores ( ) Nenhuma das anteriores
Solugao: em qualquer instante ¢
dB - ~ _dB -
— = V2 42\ 2% s 2 o= — 9 7
Solugao: em qualquer instante ¢ t V2t cos(t)7 + Vatsent’k = dt (V) fﬁ]
dT /3 por outro lado
dat 2t 1 - d
== = N (v/7) = — cos(m)j + senh = J; 2 (/7) = 227
&l 2va 2 T 5 dt
. .. dB ¢ 2y - 1- 1= 1
implica — = 7= = — j=—2j=-N=r=2
ds 4 2v2y/7 2 2 2
(G) aceleragao tangencial em t = /7: (H) aceleragio normal em ¢ = /7
(X) 2v2 ()0
()0 () 2ym
() Vm (X) 4r
2
— 4
() NG () 47
() Nenhuma das anteriores (1) Nenhuma das anteriores
dr - -
Solugio: em ¢ = /7 : dl = 270 + 0 + 2/7k zolugad% em t =/ d
27 - =38 87k = | =8
fltz 2 + 4xj + 2k, =2V2\7 at e my/i = 8k dt2 Vamy/
dar d>7
di  d*7 ar o ar
aT:E.ﬂ?: 8ﬁ :2\/§ — aN = dtddt2 :8\/571-\/7?:
NN | % | 2v2/m

. Questao 2 (1 0 ponto cada item) Considerando a superficie parametrizada (guarda-chuva de Whitney)
r_um+w+v 2k no ponto em que u =38, v =2, é correto:
(A) vetor normal unitério N:

(X) i—2j—2k (B) equacao cartesiana do plano tangente
3 () (x—16)+2(y—8) —2(z—4) =0

() == () w-10)- 155222

0) i+2é+2k () 16(x—1)+8(y+2)+4(2+2)=0
0 . () (x—16)—2(y—8)+2(z—4)=0

() # (X) Nenhuma das anteriores

() Nenhuma das anteriores

—
—

d L od ..
Solugao: v +j , & i + 2vk
du dv

emu=_8v=2: d— = 2@—|—j,§ = 8i + 4k Solucio: em u = 8,v = 2 temos 7 = 167 + 8;+4IZ, que
drF di u corresponde ao ponto (g, yo, 20) = (16,8,4) e portanto a
T X T 47 — 8] — 8k equacao do plano tangente é
L 48] -8k T-2]-9ok (z—~16) —2(y —8) —2(2 —4) =0
= N = = — = =
47 — 8j — 8k 3

e Questdo 3. Considere o campo vetorial dado por F = (2z + 2)i + 2yj + xk e a curva C dada por 7 = cos(t)i +
sen(wt)f—k WtE, 0<t<1.

e Item a) (1.0pt) Determine se F é um campo conservativo indicando, se existir, o respectivo potencial g(z,y, 2)
(nulo na origem).

e Item b) (1.0pt) Calcule / F - dr.
c



Solugao: (a) Céleulo do rotacional de F:

i ik

0 o 0 > > -~ = = .
— = — |=1i(0)—4(1—1)+ k(0) = 0 portanto o campo F é conservativo.
ox oy 0z

20 +z2 2y =«
Célculo do potencial g: g, = 22+ 2 = g = 2° + 2z + p(y, 2)

B}
2y=gy=0+0+8f§:>p=y2+q(2)=>g=w2+y2+xz+q(Z)

d .
T=g,=x+ (N q é constante. Ademais, g(0) = 0 finalmente implica g(z,y,2) = > +y* + x2

dz
(b) Como o campo é conservativo e tem potencial g:

/Cﬁ'df=g(f(1))—g(f(0))=g(—17077f)—9(1,070) (=1)?+ 0%+ (=17 = ((1)* +0° + (1)(0)) =

e Questao 4. Seja o campo vetorial ﬁ(sc,y7z) = 2y’ + y22) + 222k, Seja S
a superficie (figura ao lado) parametrizada por

7(t) = rcos(0)i + rsen(d)j +rk, 0<r<2;0<6<2r

e seja o disco D = {(z,y,2) : 2* + y* < 2%}, orientado no sentido z positivo
(como superficie). Observe que a unido de S com D limita um sélido (volume)
que denotaremos por G.

e Item a) (1.0pt) Calcule // F-iidS. Se for usar (p, #) na integracdo, observe
D
que nesse disco D temos dS = dA = pdpd®.

e Item b) (1.0pt) Calcule // F-iidS depois de aplicar o Teorema do Divergente
s

no volume G. x

Solugao: (a) temos N = E, por outro lado, o disco D é a superficie parametrizada por

x = pcos(h)
y=psen(d) 0<0<2m0<p<2
z=2

2 2m 2 2m 2 2T
Assim, // F.idS = / / zxdA = 2/ / p? cos?(0) pdpdd = 2/ p3dp/ cos?(0)df =
D 0o Jo o Jo 0 0

24 0t T 1 + cos(46)
=2(——-— ————df =24)r =8n
(4 4)/0 2 d9 =2(4)m =8

(b) divergente de F = V - F = y? + 2% + 22 Pelo Teorema do Divergente, // F.idS = // V. Fdv
DUS el

i) Integracao do dlvergente no volume G, usando (z,y, z)

Vg 2 rz 9 [ 12(942 4 452
///V Fdv = / / / (z +y2+z2)dmdydz:/ / it U PR
-z z2—y —z 3

/\/zzy Vz2i-y? 22 + 3(y2 + 22) Vz2—y?
uma vez que =2 |lr———
—/22—y2 0 3

continuando, fazemos y = zsen( ), 0 <wu < 7w/2, onde dy = z cos(u)du

2 / 2 4 4 7T/2 4 TI'/2
/ y T d = f/ zcos(u)(22% sen?(u) + 42%)z cos(u)du = 8z (cos?(u)sen®(u)  +
— 0

(m2+y2+z)daj—2[3+x(y —I—z)] )

3 3 Jo
824 [™/? [ sen?(2u) 8t (1m 82479  3mzt
2 cos? (u))du = o S | g cos(u) ) du= - (=L 4ol ) 222 T2 _ 212
cos”(u))du 3 /0 ( 1 + 2cos (u)) u= 3 (44 + 4) =11 5

2 4 5
e finalmente, /// V-FdV:/ 372 dz = 37%27:481
0o 2 25 5

) usando coordenadas cilindricas (6, p, 2), © = pcos(),y = psen(d), 2> +y*> = p*, 0< p <2< 2
2,277

2 2 2008 22 3,4
// V-FdV = / / / p* + 2% pdpdzdf = 277/ (p® + pz?)dpdz = 277/ {4 + 5 ] dz = 271'/ sz =
0 0 0

3 25 487r

2
Finalmente, // F.7dS = // V- FdV — // F.7dS = 48% — 81 = 8%




