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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 (4.0 pontos) Seja a trajetéria definida por:

-

7(t) = tcos(t)i + 2sen(t)j, 0 <t < 2.

(a) (1.0 ponto) Calcule os vetores T(to), N(to) e B(to) no ponto tg = . 2
(b) (0.5 ponto) Esboce esses trés vetores no grafico indicando a posigdo L
’F(to).
(c) (1.0 ponto) Calcule a curvatura no mesmo ponto. > 0+ ®
(d) (1.5 ponto) Calcule a integral de linha ao longo do caminho dado para
o seguinte campo conservativo: 17
F(z,y,2) = (yz + y + 220)i + (22 + 2)] + (zy + 1)k 21
-2 0
Solucgao:
7(t) = tcos(t)i + 2sen(t)]
7/(t) = [cos(t) — tsen(t)] 7 4+ 2cos(t)]
7"(t) = — [2sen(t) + tcos(t)] 7 — 2sen(t)]
Em t =7
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Obs: A curva é plano e orientada no sentido anti-horario, pelo que é possivel inferir B = k sem calcular.
Finalmente a curvatura é dada por:

_ 17 (m) x 7" (m)|

M = R
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Solugao do item b O potencial é dado por:

e(z,y,2) =ayz+ay+2+2>+C

Os pontos inicial e final sdo:
PO = (0’ 0, 0)
P, = (27,0,0).

©(27,0,0) — ¢(0,0,0) = ((2m)2 + C) — (O) = 4r?



e Questao 2 (3.0) Considere o campo F=2ea regido V' limitada superiormente por

z=1

e inferiormente por
224y —z=0.

a) (1.5 ponto) Calcule o fluxo de F através da superficie S que limita V orientada para fora usando o Teorema da Divergéncia.

b) (1.5 ponto) Calcule o fluxo de F através da superficie S que limita V' orientada para fora através de uma integral direta sobre a
superficie e usando parametrizacées adequadas.

Solugao do item a
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Solugdo do item b Dividimos a superficie em duas porgoes: St é o topo, isto é, um circulo de raio 1 em z = 1, e Sy, é a base, isto é,
uma por¢ao de paraboloide.
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Portanto:



e Questdo 3 (3.0 pontos) Considere o caminho C dado pela tridngulo de vértices P;(0,0,0), P2(0,1,0) e P3(0,1,1) no sentido P; — P> —
P3 — P;. Calcule o valor da circulagio de F(z,y, z) = 221 + e®yzj + k ao longo de C.

a. Usando o teorema de Stokes
b. Usando uma parametrizacao direta da curva

Solugao do item a: O caminho C' é um tridngulo no plano x = 0 com normal dada por @ = i
Usando o teorema de Stokes, temos:
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Assim a integral no plano z = 0 se reduz a:
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Solucgao do item b: A integral de linha é escrita como a soma das integrais em cada aresta do triangulo

W:/ ﬁ-dF+/ F.di+ | F.dF
el Cs Cs
Aresta Py — Ps:

Aresta Py — Pj:

Aresta P3 — P;p:

Assim



