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Questao 1. (2 pontos) Seja y(t) = (¢, sen(t) — tcos(t), cos(t) + tsen(t)),t € [0,1]. Calcule a
massa de 7y se d(x,y, 2) = .

Solucgao:

A expressao da massa é dada por

v= [ o0

onde 0 ¢ a densidade linear no ponto (z,y, 2).
Temos que (t) = (t, sen(t) — tcos(t), cos(t) + tsen(t)), entdo

7' ()| dt.

v (t) = (1, cos(t) — cos(t) + tsen(t), —sen(t) + sen(t) + tcos(t)) = (1,tsen(t), tcos(t))

e H'y/ t)” = /1 + 2. Assim, substituindo na expressao da massa, temos

M= /01 5(+(t)) Hw)H dt = /Oltmdt — é (vi+e) (; - %(2@— 1)

Questao 2. (2,5 pontos) Calcule /ﬁ - dr, onde:

(67

F(z,y) = <—%sen(x) + €%, y?cos(z) + 1 + y) e

a(t) = (sen(t), L) ,t € [0,2n7]

Solugao: Para esse campo F' temos

%
P(z,y) = —gsen(x) +e°

Q(z,y) = y’cos(z) + 1 +y

Sabendo que
0 oP 2 L S
(a) £ o = —y’sen(z) — (3%8671(1‘)) =0, entao Rot(F)=0¢e
(b) Dominio(F') = R? é simplesmente conexo. Logo de (a) e (b) concluimos que o campo F' é

conservativo. Agora vamos obter um potencial ¢ de F. Como devemos ter Vo =F.

3 3
% = —%sen(m) +ef =0 = %cos(m) +e" + a(y)
50— Peos(a) + 14y = eos(a) + 14y = pPeos(e) + (1)



entdo o (y) = 1+y donde segue que a(y) = y+ % " +c. Logo ¢(x,y) = —cos( )+et+y+ %
Além disso, a(0) = (0,0) e a(27) = (0, 2).
Entao,

[ Fdr = oa(2m) - 9(a(0) =6(0.2) - 6(0,0) = 5 + 1

Questao 3. (2,5 pontos) Seja v a curva - —|— (y —1)> =1,z > 0, percorrida de (0,2) a (0,0).
Calcule

L, (€ + aln(1 + 92)) do + (#27 + 2y + ) dy.

Solugao: O campo F é dado por:

F(z,y) = <(e$)2 + zin(1 + y?), ff; + 2y + x) ,

entao o Rotacional desse campo é

Rot(F) = (0,0,1+ 22 — 22 = (0,0,1)
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Assim o campo nao é conservativo.

Seja 1 0 segmento de reta de (0,0) a (0,2) e R a regiao interior as curvas 7y e ;. Observamos
que R estacontida no dominio de F' e que o bordo da regiao R é uma curva fechada lisa por
partes.
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Figura 1. Regiao R e fronteira v, .

Entao podemos aplicar o Teorema de Green para o calculo da integral.

/ﬁ.df+/ Fedi— —// Rot(F) - (0,0,1)dady — —//dxdyz —Area(R) = —.
ol 71 R R

Pois, fazendo a mudanga de varidvel x = 2r cos(f) e y = rsen (0) + 1 temos |Jac| = 2r e entdo

//dmdy—/ / 2rdrdf = m

Uma parametrizacao para a curva vy, é v1(t) = (0,%),t € [0,2].



Assim temos que

/ﬁ-dF:/OQF(vl(t))-fy;(t)dt:/:ﬁ(o,t)-(O,l)dt:/022tdt:t2’Z:4.

/ﬁ-d?z—ﬂ—él.
v

Finalmente,

Questao 4. (3 pontos)

—ydx + xd
a) Calcule / y2—+y2y, onde v é a curva dada por (x —1)? +y? = 4, percorrida uma vez
~ xTe + )

no sentido anti-horario.
b) O campo dado é conservativo?

Solucgao:
(a) Para o campo F temos

Y
P(z,y) = ——
e+ 9
x
Q(:E,y) =S, 2
5+ g
P .
Entao % - ?Ty = 0 Assim, Rot(F) = 0.

Observamos que o campo nao estd definido em (0, 0), entdo para calcular a integral pedida
consideramos a seguinte elipse:

2
2, Y 2
T+ —=a
9
2

.132 Yy

2 Bag

e a orientamos no sentido hordrio como mostra a Figura (2).
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Figura 2. Regiao R e fronteira v, .



Aplicando o Teorema de Green, temos que

/ﬁ-dﬂ/ ﬁ-df://Rot(ﬁ)-(o,o,mdmdy:o,
v gl R

/ﬁ-d?z—/ﬁ-dﬁ

vy 7

Para calcular a integral da direita, fazemos a seguinte parametrizacao da elipse centrada na
origem e com orientacao no sentido horario:

{ T = —asen(ti

y = acos(t),t € [0, 27],

entao

onde a é suficientemente pequeno. Entao

B /71 Pogre /02” —acos(t)(3acos(t)) + %asen(t)(asen(t))dt _ /02” %/93

a? = 67

9

Assim

J F-dif = 6r.

b) O campo F dado nao é conservativo em R? — (0,0) pois a integral do item (a) sobre uma
curva fechada é diferente de zero. Este campo é um exemplo de campo vetorial com rotacional
nulo e que nao é conservativos.



