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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 (dissertativas)

e Seja sucinto, completo e claro.

e Justifique todo procedimento usado. Respostas corretas mas sem justificativa receberdo apenas 33% da pon-

tuacao.

e Indique identidades mateméticas usadas, em especial, itens da tabela.

e Use notacao matemadtica consistente.

Tabela do operador v:
J:Z f£$7 y,z) e 9= 9(_' Y, z) sao fungdes escalares; Curvatura, torcao e aceleragao:
F=F(z,y,z) e G=G(z,y, z) sdo fungdes vetoriais. Nome Férmula
L V(f+9)=Vi+Vy L b dr
= — - . . Vetor normal N = jﬁ gﬁF d;
) Vo (F+G) =V F+V.G 5 x & > &l
- = . dF % 427
3. Vx (F+@)=VxF+Vxd Vetor binormal B = 4L dr_
- SR 195 < @ |
4. = -
N Y(fg) AChSAE] _, Curvatura = d—T lili{ = 7' % . %H
5. Vo (1F) = (Vr)-Fry(V-F) ds s 13
6. Vx (fF) =Vfx F+ [V x F i B . (Ex%5)-%F
Torgao T = —E . = W
- o*f o%f  0%f dat X de
7. V- Vf=Vf=_—=S+-5+— = 5
F=VI=52 T 5p T o2 B |4
) ) ) Moédulo 7] =||— <L
s O L O + 4 ¢ o operador laplaciano da Torcao ds @i
C0x?  Oy? 022 P P -
- @ x ] _ v? 2
= = Acel = =— =
8. T x (Vf) _ celeracao an ” p KU
normal
9. ﬁ-(ﬁxﬁ)zo a-v dv
Aceleracao ar = —— =
- S o S - o - = v
10. V x (v x F) v (V- F) _V2F tangencial
11. ﬁ-(ﬁxé):G-(ﬁxﬁ)—F-(quﬁ) B
Equagoes de Frenet-Serret:
ﬁx(ﬁxé):(_‘ ﬁ)ﬁfé(_‘~ﬁ)— ar - H]\‘f
12. 2 A = ovs 4 .
—(F-¥)G+F(v:G) ds
dN = =
d— = —kT +7’B
V(F-G)=(G-9)F+(F-¥)d+ ’,
13. D N N dB .
+Fx (VxG)+Gx (VxF) . N
ds
14. Vo(r) = ¢ (r)?




e Questao 1 (0.6 ponto cada item) Considerando a trajetéria parametrizada pela seguinte funcao
vetorial:
7(t) = t%i — sen(t?)j + cos(t*)k, t >0,
esta correto:

(A) tangente unitario f(t) —

z 2\7 _ AP &
2ti — cos(t®)j — sen(t*)k (B) aceleracao a(t) = =

V1 + 42 dr?

27 — (2sen(t?) + 4t2 cos(t2))] + (4¢% sen(t?) — 2 cos(t?))k

()

i — cos(t?)] + sen(t?)k
V2

()
()
()
) i — cos(t?)] — sen(t2)k () 20+ sen(t?)] — cos(t?)k
()
()

21 + (4sen(t?) + 2t cos(t?))] + (2t sen(t?) — 2 cos(t?))k

V2
2ti + cos(t2)] — sen(£2)k
V1 + 4¢t?

() nenhuma das anteriores

21 4 (4% sen(t?) — 2 cos(t?))] — (4¢% cos(t?) + 2 sen(t?))k

()

nenhuma das anteriores

(D) vetor binormal é(t) —

(C) vetor normal unitario N(t) =: - - -
ti + sen(t?)j + cos(t?)k

Vit
i + cos(t2)] 4 sen(t2)k
V2
—i —sen(2)] — cos(t2)k
i — cos(t2)] + sen(t2)k V2

V2 () —t7 — cos(t2)] — sen(£2)k
V1412

() nenhuma das anteriores

i+ sen(t?)] — cos(t2)k

\/i
() sen(t?)] — cos(t®)k

()

() —cos(tQ)jﬁHL sen(tz)E

[\]

()

() nenhuma das anteriores

(E) curvatura em t = /7 (F) torgao em t = /m:

() ()2

()E

V2 () 2v2
() V2

nenhuma das anteriores () nenhuma das anteriores

N N S N |
O

()
()
()
()



(G) aceleracao tangencial em t = /7

()0
() 2v2

(H) aceleracio normal em t = /7

47

N O

S5

()
()
()
()4
()

nenhuma das anteriores

() nenhuma das anteriores

e Questao 2 (0.6 ponto cada item) Considerando a superficie parametrizada (corneta de Gabriel)

—

7 = 20 cos(u)i + 2vsen(u)j +

@II\D

lg 0<u<2m v>0

™

no ponto em que v = 5 V= \/5, é correto:

(A) vetor normal unitério N:

() —V3 ;;_5] — 4k (B) equagao cartesiana do plano tangente
- 2 - \/_( \/6) \/_)+4(Z_\/§):O
3i+5—4k

3(x —V6) + (y — V2) +4(z —v2) =0

() (y
2v/5 () V3 +(y
() V6 —V3)+vV2(y—1)+v2(z —4) =0
() V3
()

3i+j+4k
2v/5
37—+ 4k
2v/5

() nenhuma das anteriores

(x—V3) +(y = V2) +4(z —v2) = 0

nenhuma das anteriores

H& questoes na pagina seguinte.



e Questao 3. Considere o campo vetorial dado por F=2zi+ zj'+ (22 + y)E e a curva C' dada por
7 = cos(mt)i + sen(mt)j + wtk, 0 < t < 1.

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

e (b) (1.0pt) Obtenha / F - dr.
C




e Questo 4. Seja o campo vetorial F(z,y, z) = (z + 22)i + (y + y°)] + (z + 2x)k.
Seja S a porgao inferior (meridional) da superficie esférica de centro
C(0,0,3) e raio 3; seja o disco D = {(x,y,3) : 2* +y* < 37},
orientado no sentido z positivo (como superficie). A unido de S
com D limita um sélido (volume) que denotaremos por G.

e (a) (1.0pt) Obtenha // F-fidS. Se for usar (p, #) na integracao,

b ;
observe que nesse disco D temos dS = dA = pdpdh. 0
e (b) (1.0pt) Obtenha // F - 7dS depois de aplicar o Teorema do

S

Divergente em G.

Se faltar espaco para responder questoes 3 e 4, use o verso desta folha. Bom Trabalho.



