MAT 2455 - Calculo Diferencial e Integral III para Engenharia
3% Prova - 1° semestre de 2002

Questdo 1. Seja ¥(x,y,2) = e In (22 +y* +1)7 + sen (22 4 22)j + zk ¢ S a semi-esfera
2?2 +y? 4+ 22 = 22, z > 1, orientada pela normal exterior. Calcule
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Solucao:
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Figura 2: Superficie S}

Observemos que div? = 1 e Dom v = R3. A semiesfera S nao ¢ uma superficie fechada.
Consideremos S; o disco dado por S; = {z = 1,2? +y* < 1}. A superficie S U S; ¢ fechada
em R? e limita a regiao R = {x? + y? + 22 < 22,1 < z}. Pelo Teorema de Gauss temos

///1dxdydz—//ﬁ-ﬁd5+//U-ﬁdS
R S S1
onde 77 é a normal exterior a R. Agora
27
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pois é uma semiesfera de raio 1. Também, como
S| segue que
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1 é a normal exterior, e ¥+ (—k)

—z=1em

—2zdS = —// dS = —Area(S)) = —7
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Finalmente
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Questao 2. Calcule
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onde 7 ¢ a interseccao das supeficies z = sen%y + 10 e 22 + y? = 1, orientada de modo que a
sua projecdo no plano xy seja percorrida no sentido hordrio e ¥(z,y, z) = (z¥, z,y + 2'9).

Solucao:

Figura 3: Intersecao das superficies.

Como o calculo direto com a parametrizagao natural da curva pode ser complicado, tentamos
aplicar o Teorema de Stokes. Observamos que Dom v =R3 e que Vx o= (1 — 1,0 — —z?) =
(0,0, —z?). Consideramos a superficie S = {z = 10+sen %y, 22+1? < 1}. Notemos que 95 = 7.
Parametrizamos o(u,v) = (u,v,10 + sen®v). O vetor normal é o, A g, = (0, —6sen v cosv, 1)
e o dominio de integracao é D = {u? + v? < 1}.

Pelo Teorema de Stokes temos [ [, VU -7dS = fwﬁ d~y, com as orientacoes adequadas. Se 7
apontar para acima, ou seja, 1 - v > 0, temos que 7y esta no sentido antihorario. Assim

// (0, —6sen v cosv, 1) - (0,0, —u?) du dv = // — u? du dv
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Em coordenadas polares
1 pon o
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Portanto



Questao 3. Calcule
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onde S é o hiperboloide 22 +y? =1+ 2% 1 <z < 2.

Solucao:

Figura 4: Superficie S.

Parametrizamos o hiperboloide

x =1+ 22cosb
y=+vV1+2%enf

z=z
Entao
g = V1+ 22 (—senb, cosd,0)
o, =( © cosh °_ send 1)
: 1+ 22 TV 22 7
Logo

og No, = (V1+ 22cos0,vV1+ z%send, —z)

Portanto, como |og A 0, = V1 4 22, temos que
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