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Regras Gerais:
e N3ao é permitido o uso de calculadoras, telefones ou qualquer outro recurso computacional ou de comunicagao.

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 notagao matematica consistente.

Tabela do operador v
f=f(z,y,2) e g=g(z,vy,2) sdo fungdes escalares;

F=F(z,y,2) e G = G(x,g, z) sdo fun(iées vejoriais. Curvatura, torgio e aceleragio:
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e Questdo 1 (3.0 pontos) A curva produzida pelas equagdes
paramétricas

z(t) = 20 cos(3t), y(t) = 10sen(2t), —w<t<m,

é chamada de curva de Lissajous. Em uma apresentacao de drift, o
desafio do piloto é descrever o movimento da curva acima mantendo
a velocidade do carro constante. E sabido que o carro pode sair da
trajetoria ou rodar na pista se a aceleragdo normal exceder 45m/52.

a)

b)
)

d)

(0.5 ponto) Sem calcular, marque sobre a curva o(s) ponto(s)
critico(s) onde o carro pode sair da trajetdria com maior facil-
idade.

(0.5 ponto) Calcule os vetores T ¢ N no ponto t = .

(0.5 ponto) Calcule o ponto ¢ no intervalo (—g, g) onde a

curvatura é méxima. Assuma que a curva é simétrica pelo
eixo z. Neste item, ndo é necessario calcular os pontos criticos
derivando a fungdo curvatura, mas justifique o resultado us-
ando seus conhecimentos geométricos de curvatura, a simetria
da figura ao lado e a expressao dada no enunciado.

(1.0 ponto) Calcule a curvatura da curva dada no ponto do
item c).
(0.5 ponto) Calcule a velocidade méxima do carro para que o

p = . s . T T
veiculo nao saia da trajetdria no intervalo (—Z, Z)
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e Questao 2 (1.0 ponto) Calcule a fungdo tor¢do para a curva

F(t) = ti + t3] + In(t)k, ¢ > 0.



e Questao 3 (2.0 pontos) Considere o campo conservativo
F=@y-1e* iz k
e a curva C dada pela parametrizacao
7 = tsen (gt) i+ tcos(2mt)] + t cos(4mt)k, 0<t<1.
a) (1.0 ponto) Calcule o potencial.

b) (1.0 ponto) Calcule/ F . dr.
C



e Questao 4 (2.0 pontos) Considere o campo
F= mgz;Jr y3z;+ 22k
e a superficie fechada formada pelo cone z =4 — /22 + 42, 2 < z < 4 ¢ o plano z = 2, 22 + y? < 4, orientada para fora.
a) (0.5 ponto) Calcule V - F .
b) (1.5 ponto) Calcule



e Questao 5 (2.0 pontos) Considere o campo
F=@—z2+2)i+ (22> +y—2)j+ (—z+y+2)k
e a curva fechada formada pela poligonal formada pelos pontos Py = (0,0,2), P; = (4,0,2) e P2 = (4,2,2), no sentido Py — P; — P> — Py.

a) (0.5 ponto) Calcule V x F .
b) (1.5 ponto) Calcule



