MAT 2455 - Calculo Diferencial e Integral 111 para Engenharia
12 Prova - 1o semestre de 2007

Questao 1.
1,1
a) (valor: 1,5) Calcule/ / sen y*dydz.
0 Jvz
b) (valor: 1,5) Calcule / / xdxdy sendo D C R? a regiao limitada
D
pelas curvas r = y? e x = 1 + %.
Solucao:
a) A regiao de integracao, esbogada na Figura 1, é
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Figura 1. Regiao de integracgao.

Pelo Teorema de Fubini, temos:
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b) A regiao de integracao, esbocada na Figura 2, é dada por
3y

2
D:{(x,y)€R2:0§y§2 e y2§x§1+7}



Figura 2. Regiao de integracgao D.
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//xda:dy: = // :cd:cdy—Q/ 5
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Questao 2. (valor 3,5) Calcule a massa do sélido dado por x? + y? < 16,

22+ y? > 2y e 0 < z < 3 com densidade §(x,y, z) = /22 + y2.
Solucgao: Defina-se os seguintes sélidos:

Sy ={(z,y,2) eR®: 2> +¢> <16, 0<z<3}
Sy ={(z,y,2) ER®>: 22 +y?> > 2y, 0<2z<3}

Logo o sélido em questao é dado por: S =57 — Sy e esbocado na Fig. 3.



Figura 3. Sélido de integracao S.

Seja M; a massa do sélido S7 e My a massa do sélido Sy. Por definicao

Mlz/// V2 + y2dxdydz, MQZ/// vV ? + y?dxdydz
Sl S2

Os solidos de integracao em coordenadas cilindricas: = rcos#, y = rsenf, z =
Z sa0:

S ={(r0,2) eR*:0<60<2r, 0<r<4, 0<z<3}
Sy ={(r0,2) eR®:0<0<m 0<r<2senf, 0<z<3}

e o jacobinao ¢é r. Logo a massa M; em coordenadas cilindricas é:

M, = / / / r2dzdrdf — / / / r2dzdrdf — / / r z‘ drdf
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e a massa M, por:
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Seja u = cos 6 entao du = —sen #df. Logo:

M, = —8/1_1(1 —u?)du = 8/_11(1 —u?)du =8 (“_ %3)

Portanto a massa M do sélido S é dado por:

2
M:Ml—M2:1287T—3?

Questao 3. (valor 3,5) Use coordenadas esféricas para calcular a integral

(2% + y* + 2*)dzdydz  (a > 0, fixo)
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Solugao: O dominio de integragao E é:

E:{(w,y,z)eR?’:ngSa,OSyS\/az—xQ, \/x2+y2§z§ 2a2—:p2—y2}

e para a = 1 esbocamos seu grafico na Fig. 4.




Figura 4. Dominio de integracao F para a = 1.

Usando coordenadas esféricas: x = psenpcosf, y = psenpsent, z = cosy
temos que o novo dominio é:

B ={(p0,¢) €R*:0< p< V20, 00 7, 0 <

=1

O jacobiano é p%sen ¢. Logo

I = ///(x2 +y* + 2%)drdydz = /// P (p*sen ¢)dpdfdo
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