MAT 2455 - Calculo Diferencial e Integral III para Engenharia
3% Prova - 1° semestre de 2003
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onde S é a parte do paraboldide z = 7 — 22 — % com 3 < 2 < 6.

Questao 1. (Turma A) Calcule

Solugao: Parametrizamos a superficie com o(r,60) = (rcosf,rsen,7—1r?), onde 1 < r < 2
e <0< 2m.

Figura 1: Superficie S.

Segue que
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o, Nog=| cos@ sen® —2r |=(2r’cosf,2r’send,r)
—rsenf rcosf 0

E entdo |0, A 0g| = rv4r2 + 1. Logo
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i (2uf - ut) | = 55 (30F - 5% - 307 - 5h)) = 5 (3243 - 25V5) - 327 - 5V5))

onde usamos a substituicio v = 4r? 4+ 1 para poder integrar.



Questao 2. (Turma A) Calcule
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S

onde F(z,y,2) = ay®i+ayzj+ (22— y?z —

sx2® + 1)k, e S é a superficie 22 +y2 + 22 = 1 com
z > 0, orientada pela normal 7 que satisfaz 7 - k> 0.

Solucgao:
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Figura 3: Tampa 7'

Seja S a superficie lisa por partes com traco dado por SUT, onde T é a tampa que fecha

a semiesfera. Assim R é a regiao limitado por S e T. Agora oriente T' com a normal —k, logo
pelo Teorema de Gauss aplicado a S temos,
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e na tampa,
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onde usamos a normal exterior a tampa. Finalmente temos
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Questao 3. (Turma A) Calcule
/(me + 2%)dr + (2* +In/1 +12)dy + (* + 1 +2)dz

.
onde v é a interseccao do cilindro 2% + y? = 1 com o plano z = 10 + z, orientada de tal forma

que sua projecao no plano xy seja percorrida no sentido anti-horario.

Solucao:

Figura 4: Intersecao do cilindro e o plano.

Vamos usar o Teorema de Stokes, para isso

i j k
VP — 2 2 2 = (0,22 — 1,0)
2ry + 22 224+ In/1+9y2 22+1+2
. Obtemos

Precisamos calcular 77, o vetor normal ao plano z = 10+x com a orientacao adequada

\%) (por algebra linear). Logo por Stokes
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Questao 1. (Turma B) Calcule
// 2?4+ 9% dS
s
onde S ¢ a parte do paraboléide z =9 — 22 — y? com 5 < 2z < 8.

Solugao: Parametrizamos a superficie com o(r,60) = (rcosf,rsen®,9 —1r?), onde 1 < r < 2
e <6 <2nm.
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Figura 5: Superficie S.

Segue que

— —
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cos 0 senf —2r
—rsenf rcosf® 0

E entdo |0, A 0g| = V412 + 1. Logo
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z (%u% _ %u%) ‘5 =z (g(gé — %) — 2(95 — 5%)) — I (2(243 — 25v/5) — 2(27 — 5/5))

onde usamos a substituicio v = 4r? 4+ 1 para poder integrar.

o Nog = = (2r%cos @, 2r*sen 6, 1)




Questao 2. (Turma B) Calcule
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S

onde F(z,y,2) = zy?i+ayz j + (25 — y?2 — lr2?+ 1)k, e S é a superficie 22 + 2 + 22 = 1 com
z > 0, orientada pela normal 7 que satisfaz 7 - k> 0.

Solucao:
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Figura 7: Tampa T
Seja S a superficie lisa por partes com traco dado por SUT, onde T é a tampa que fecha
a semiesfera. Assim R ¢ a regidao limitado por S e T'. Agora oriente 7' com a normal —k, logo
pelo Teorema de Gauss aplicado a S temos,
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onde usamos a normal exterior a tampa. Finalmente temos
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Questao 3. (Turma B) Calcule
/(y2 +InV1+ 22)de + 2zy + 2A)dy + (22 + 1+ y)dz

.
onde v é a interseccao do cilindro 2% + y? = 1 com o plano z = 10 + y, orientada de tal forma

que sua projecao no plano xy seja percorrida no sentido anti-horario.

Solucao:

Figura 8: Intersecao do cilindro e o plano.

Vamos usar o Teorema de Stokes, para isso
=(1-22,0,0)
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Precisamos calcular 77, o vetor normal ao plano z = 10+ com a orientagao adequada. Obtemos
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1 = (0, \_/—%, \%) (por algebra linear). Logo por Stokes
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