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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(z,y, z) sdo fungdes vetoriais. Curvatura, torcio e aceleragio:
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e Questao 1 (2.5 pontos) Um automével se desloca no sentido positivo de x sobre uma pista sinuosa dada pela funcéo y(z) = Ze3 o4 -,
onde x é medido em quilémetros, —2 < z < 2. O gréfico ao lado apresenta a pista. As caracteristicas dos pneus e do asfalto indicam
que o automével pode derrapar caso a aceleragao normal exceda 22.500km/h2. A velocidade do automével obedece a expressao v(z) =
70 —10(x +2), -2 <z < 2.

2.0 4
- — 1.5 T
a) (0.5 ponto) Calcule os vetores Te Nemz = —lex =1
e esboce no grafico ao lado. 1o
b) (1.0 ponto) Calcule a curvatura nos pontos z = —1 e .
z = 0.
B 0.5
¢) (0.5 ponto) Calcule a aceleragdo normal nos pontos z =
—lexz=0.
0.0 4
d) (0.5 ponto) O automével poderd derrapar ao longo do
percurso? Justifique a sua resposta.
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Questao 2 (1.5 ponto) Suponha agora que o automdével da questéo 1 estd numa pista sinuosa, mas também estd subindo uma montanha,

isto é, y(x) = 1333 ——-z+ 5°82= In(z + 3). Calcule a tor¢do em x = —1.
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Questao 3 (3.0 pontos) Seja F = V (6 . é) — V2G4, onde G = (2?2 + 92+ 22)i+ (x +y+2)j + (&° + y* + 2)k e C a semicircunferéncia
C: 7= sen(rt)i + cos(wt)k, 0 < ¢ < 1.
a) (1.0 ponto) Mostre que F' = —4i — (2 + 6z)k.

b) (1.0 ponto) Calcule / F - d7, usando integragio direta.
C

¢) (1.0 ponto) Calcule / F - dF, usando o teorema de Stokes. [Dica: lembre-se que o teorema se aplica a uma curva fechadal.
C



Questéo 4 (3.0 pontos) Considere o campo vetorial dado por F = (z + y)i 4 (y — )] + 22k e a superficie S limitada inferiormente

pelo cone
S1: z=—-14++z2+y?
So: z=1— 22+ 42,

e superiormente pelo cone

orientada para fora.

a) (1.0) Calcule o fluxo de F através da superficie S, orientada para fora, através de uma parametrizacao direta da superficie.
b) (1.0) Calcule o fluxo de F através da superficie Sg, orientada para fora, através de uma parametrizagao direta da superficie.

¢) (1.0) Calcule o fluxo de F através da superficie S = S1 U Sa, orientada para fora, através do Teorema da Divergéncia.



