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Turma A
Questao 1:

(a) Calcule / e* dx + xzdy + zy dz sendo v a curva dada pela interseccio das superficies 22 —y%> + 22 =1

.
e y+ x = 2, percorrida de (1,1,—1) a (1,1,1)

(b) Seja Fla,y) = (v — 2y, 2 — 2% + 2uy).

(i) F é conservativo? Justifique sua resposta.

(ii) Calcule / F dF, para o a curva dada por a(t) = (82 —t,\/e* —1), 0 <t < 1.

«

Solucao:

(a) Inicialmente encontra-se uma parametriza¢ao para a curva . Da equacao do plano dado, y = 2 — .
Substituindo na experssao do hiperboléide de uma folha, vem que:

5 _— 2
- 2-2)l+l=l=dr Sl =5=0= 4Z
Como y =2 — x, vem que y = 3‘222. Dessa forma, uma parametrizacao para a curva 7y é:
5—t% 3+¢
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Calculando a integral:
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O dominio do campo é o conjunto R?, que é um conjunto simplesmente conexo. Além disso verifica-se
que

Logo, o campo é conservativo.

Como o campo é conservativo, hd uma funcado ¢, potencial, definida no mesmo dominio que F', tal que
V¢ = F. Dessa sentenca, decorre que:

a¢_ 2 _ 2 2
a0 =Y —2ry = ¢(z,y) = zy” — 27y + h(y)

[ d=

Derivando a fungao potencial em relagdo a y e, em seguida, comparando-a com a seguinda componente
do campo F', encontra-se h(y):

2y
y*+1

— :2xy—a:2+h’(y) = — 2?4 22y = B (y) =

Ay y?+1

Assim:

) = [ g =GR + 1)

Logo um potencial é dado por:
¢(x,y) = zy® — 2%y + In(y* + 1)

A curva é percorrida entre os pontos a(0) = (0,0) e a(1) = (0,+/e — 1). Sendo assim a integral pedida
é dada por:

/ﬁd?-¢(0,\/e—1)—¢(0,0)—1—0_1



Questao 2:
Calcule /( sen (z%) — y?)dz + (xy + y*)dy para v a curva dada por 22 — 2z +y> — 2y = 7 com = < 1

percorrida no sentido anti-horério.

Solucgao: A curva v é exibida na figura abaixo:
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Para aplicacdo do Teorema de Green, os pontos (1, —2) e (1,4) serdo unidos por uma curva auxiliar a(t) de

maneira a formar uma regiao fechada R na qual yU a = 9R:

(A T (A SOl (R ol o LT i I O Ssran s (R S
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A curva auxiliar é dada por «(t) = (1,t) —2 <t < 4. Como R esta contido no dominio do campo e ambas
as curvas estao orientadas positivamente em relacao a R, pelo Teorema de Green:

/ﬁdﬂ/ﬁd?://w—apdmy:// 3y dz dy
¥ @ Rax 8y R



Para calcular a integral dupla utilizam-se coordenadas polares, com z =rcosf+ 1,y =7 senf+1e |J| =r.
rdrdf

Sendo assim:
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Calculando a integral sobre a curva auxiliar «(t):

4
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Com isso:



Questao 3:
. = Yy —(x—1)
S F =
eja o campo F(x,y) <(x B NP Al P R
¢ fronteira da regido limitada pelos gréaficos das funcoes y = 8 + 2 — 22 e y = 22 — 4 percorrida no sentido

horario. Calcule / Fdr.
v

> +(—zy+ seny, 22 4 x cos Y) e seja 7y a curva que

Solugao: A regiao compreendida entre as fungdes é exibida abaixo:

sk
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Sendo que a interseccao das parabolas ocorre quando 8 + 2z — 22 =22 —4 =2 =32 = —2

Seja F = B + B, sendo Fu(r.9) = (=ferge: ot ) © Poes) = (<o + senya? + zcosy).

Vamos calcular a integral de cada campo separadamente.
O campo F} tem singularidade em (1,0), ponto que esta no interior da regidao limitada por . Para

utilizar o Teorema de Green, serd utilizada uma curva a(t) que isole a singularidade de Fj.

acost
Seja a suficientemente pequeno para que a curva «(t) = (a sent + 1, T)’ t € [0,27], esteja contida

no interior de . Note que « esta orientada no sentido horario.
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Seja R a regido limitada por « e 7. Logo a fronteira de R, OR é a U~. O campo ¢é de classe C' em todo

R

’ - 1 1)2 2 _ _ _1\2 2
Como rotFy.k = 1@ 1()(Itﬁy)2]ri;2)21)2(m D _ 1[((95(131;1%;;383’ = 0, e v esta orientada negativamente, o
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Teorema de Green fornece:

Logo:

(acost,—a sent/2)dt

2

1 21
= / dt =7
2 Jo

O campo Fy é de classe C! em todo o R%. Logo nao é necessario utilizar uma curva auxiliar visto que o
dominio do campo contem a regiao D interior a 7. Temos que rotFy = 2x + cosy — (—x + cosy) = 3z, logo,

pelo Teorema de Green vem que:
—/F‘gdf'z// 3z dx dy
o D

—/ngf’ = // 3z dx dy
¥ D
3 842z —a2
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—2Jx2—4
3

= 3/ —922% + 222 + 122 dx
—2

Resolvendo a integral:
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Por fim, a integral pedida é:
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Turma B
Questao 1:

(a) Calcule / e* dx + xz dy + zy dz sendo v a curva dada pela interseccio das superficies y? — 22 + 22 =1

.
e y+ x = 2, percorrida de (1,1,—1) a (1,1,1)

(b) Seja F(x,y) = (xgil —y? + 2zy, 2% — 22y).

(i) F é conservativo? Justifique sua resposta.

(ii) Calcule / F dF, para o a curva dada por a(t) = (Ve — 1,63 —1),0 <t < 1.

[0}

Solucgao:

(a) Inicialmente encontra-se uma parametriza¢ao para a curva . Da equacao do plano dado, y = 2 — .
Substituindo na experssao do hiperboléide de uma folha, vem que:

3422
2-z)? -2’ +22=1= -da4+ 22 =-3=>z2= —Z
Como y =2 — x, vem que y = 572. Dessa forma, uma parametrizacdo para a curva 7y é:
3+t 5— ¢
t) = —t)] —1<t<1
= (HE 255 ik




(b)
(i)

(i)

Calculando a integral:
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O dominio do campo é o conjunto R?, que é um conjunto simplesmente conexo. Além disso, verifica-se
que
- oQ 0P
rotl' = (= — .
( oxr Oy
Logo, o campo é conservativo.

Como o campo é conservativo, hd uma funcdo ¢, potencial, tal que V¢ = F. Dessa sentenca, decorre

que:
87q§ 2

or x2+1

—y* + 20y = ¢(z,y) = In(z” + 1) — g’z + 2%y + h(y)
J d=

Derivando a funcao potencial em relagdo a y e, em seguida, comparando-a com a 2a componente do
campo F'| encontra-se h(y):

g;j = 2% — 20y = —2zy + 2 + W' (y) = W' (y) = 0

Assim:
h(y) = cte

E um potencial é dado por:
$(a,y) = In(a® +1) — y*z +a?y

A curva é percorrida entre os pontos a(0) = (0,0) e (1) = (ve — 1,0). Sendo assim a integral pedida
é dada por:

/ﬁd?ng(\/e—l,O) —$(0,00=1-0=1



Questao 2:
Calcule /( sen (z%) — y?)dz + (xy + y*)dy para v a curva dada por 22 — 2z +y> — 2y = 7 com = > 1

percorrida no sentido anti-horério.

Solucgao: A curva v é exibida na figura abaixo:

4 m—

Para aplicagao do Teorema de Green, os pontos (1,—2) e (1,4) serdo unidos por uma curva auxiliar «(t) de
maneira a formar uma regiao fechada R na qual yU a = 9R:

0 1 2 3 4

A curva auxiliar é dada por a(t) = (1,—t) —4 <t < 2. Como o dominio do campo contem R e ambas as
curvas estdo orientadas positivamente em relacao a R, pelo Teorema de Green:

/ﬁd?+/ﬁd?z/ 8Q—8dedy:// 3y dz dy
0 a Rax 8y R

Para calcular a integral dupla utilizam-se coordenadas polares, com z = rcosf@+1,y =r senf+1e |J| =7.



Sendo assim:

3
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Calculando a integral sobre a curva auxiliar a(t):

2

/ﬁdF = / ((senl—t2, —t —t3).(0,—1)dt
e —4

2 2 4
2 4\ 2
t+ 2 dt = <+>‘ 4:—66
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Com isso:
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Questao 3:
. = y —(z—1)
S F =
eja o campo F(z,y) <($ T2 4 (o 12 1 47
é fronteira da regiao limitada pelos graficos das funcoes y = x
horéario.Calcule / F dF.

v
Solugao: A regiao compreendida entre as fungdes é exibida abaixo:

> + (—:Ey—i- sen vy, z? + x cos y) e seja y a curva que

2 _2x —8ey=4—z? percorrida no sentido
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Seja F = F, + F, sendo }a(m,y) = (($_1)%+4y2, (x:g;jif) e fg(x,y) = (—2y + seny,x® + xcosy).
Vamos calcular a integral de cada campo separadamente.

Iniciando pela integral de F tem singularidade em (1,0), ponto que esta no interior da regiao limitada
por 7.

Seja a suficientemente grande para que a curva «a(t) = (acost + 1, %ent)’ t € [0,27], contenha a curva
~ no seu interior. Note que « esté orientada no sentido anti-horario.

Seja R a regido limitada por « e 7. Logo a fronteira de R, OR = aU~. O campo é de classe C' em todo

R.

Como rotFy.k = —1[(a:—1()(1414134)22]14(;2—)21)2(:1:—1) — ”?@Pfgjﬂj)?y = 0, o Teorema de Green fornece:
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O campo Fy é de classe C! em todo o R%. Logo nao é necessario utilizar uma curva auxiliar visto que o
dominio do campo contem a regiao D interior a 7. Temos que rotFy = 2z + cosy — (—x + cosy) = 3z, logo,

Logo:

(—a sent,acost/2)dt

o
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pelo Teorema de Green vem que:

Resolvendo a integral:

125

Logo, /ﬁgdf': —

v
Por fim, a integral pedida é:
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