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Turma A

Questao 1. dS, onde S é a parte do paraboldide

2
(3 pontos) Calcule / / J
s v/ 1+ 4x? + 49

2z =4 — 2% — y? acima do plano z = 2y.

Solucgao:

Figura 1. Grafico de S' .

Do enunciado, conclui-se que S = {(x,y,2) € R3 : 2y < 2z < 4 — 2% — ¢y*}. Assim,
z2=4—x%—
(Iayaz)es<:>{2y§4_x2_y2
Agora, como 2y <4 — 2% —y? & 22 + (y + 1)? < 5, vem que
S={(x,y,2) eR3: 2+ (y+ 1) <bez=4—2%—y?},

que corresponde ao grafico de f : D — R, definida por f(z,y) =4 —2®> —y*e D = {(z,y) €
R?: 22 + (y+1)* <5}
Segue, pois, que uma parametrizacao possivel de S seria:

U
['(u,v) =4 ylu,v) =v
4 —y? —v?

com (u,v) € D.
Para essa parametrizacao, tem-se que || [y AT, ||= V1 + 4u? + 402
Assim sendo,

2 2
oz-// 4 dS—// Y .v1+4u2—|—4v2dudv—// v2dudv
5 v/ 1+ 4x? + 4y? p V 1+ 4u? + 4v? D

Fazendo mudanga de varidvel (coordenadas polares):

T u(r,0) = rcosb
"1 u(r,d) =—1+rsind



com (r,0) € D = [0,/5] x [0,27], vem que:

v v 45T
o= / / (=14 7. cos 9)2.rd7~d9 = / (2m.r + 7T‘T3)d7, _ =T
o Jo 0

1
(22 + y2 + 22)3/2
a parte do hiperboléide z? + 4% = 4 + 22, entre z = 0 e z = 3, unido com a sua tampa no plano
z = 3. Oriente S com a normal apontando para fora da regiao limitada pelo hiperboléide e os
planos z =0¢e z = 3.

(x,y,2) e S é

Questao 2. (3,5 pontos) Calcule // v.1dS, onde U(x,y, z) =
S

Solucgao:

Figura 1. Grafico de D .

Sejam Sy = {(x,y,2) € R®: 22 +y*> + 2? = 4 e z > 0}, orientada com 7 interior & regido
limitada pela esfera de centro (0,0,0) e raio 2, e

D={(z,y,2) ER*:x? +y* +22 >4, 0<z2<3ea?+y? <4+ 2%}

Entao 0D = S U S;.
Assim, pelo Teorema de Green, tem-se que:

/// div(¥) dedydz = // v.ndS = // v.ndS + // v.ndS.
D oD S Si

Ora, como div(¥) = 0, para (z,y,2) € R* — {(0,0,0)}, vem que
/// div(V)dzdydz = /// Odxdydz =0
D D

x(u,v) = 2sinwv cosu
Adotando T'(u,v) = ¢ y(u,v) = 2sinvcosu , com (u,v) € R = [0,27] x [0, 5] como uma
z(u,v) = 2cosu
parametrizacao de S; e lembrando que, nesse caso, I, AT', = 4(—sin v? cos u, —sin v? sin u, — cos u),
cuja orientagao é compativel com aquela proposta pelo enunciado, pois (I', AT,) - k< 0. Dai,

- 1 . L : : :
// v.ndS = // mZ(smvcos u, sin v sin u. cos u) - 4(—sin v* cos u, —sin v* sin u, — cos u)dudv =
S1 R

= —// sinvdudv = 2w cosv| = —27
R 0

INE]



Finalmente, 0 = // v.idS + (—27) = // v.ndS = 27.
S s

5 A ] —Y - T -
tao 3. (3,5 tos) Calcul F-d de F = — -
Questao 3. (3,5 pontos) acue/7 7, onde F(x,y, 2) <x2+y2+y>z+ <x2+y2>‘]+

sin 23k e v é a intereseccao do plano x + y + z = 4 com o cilindro 2% + y* = 1, orientada de

modo que a sua projecao no plano xy seja percorrida no sentido horério.

Solucgao:

Sejam 7, a interseccao entre o cilindro 22 +y*> = 1 e o plano 2z = 0 e S a parte do cilindro
compreendida entre os planos z = 0 e x + y + 2z = 4. Orientando S de acordo com a normal
exterior ao cilindro e vy com o sentido anti-horario de percurso, nota-se que v U vy = 9S tem
orientacao induzida por S. Assim, pelo Teorema de Stokes:

//mt(ﬁ)-ﬁdsz/ ﬁ-dF:/ﬁ-dF+/ F-dr.
S as v Yo

Agora, como rot(F) = (0,0, —1), para (z,y,z) € @ = R? — eizo z e

n(x,y,z) = (x,y,0), para (x,y,z) € §,

1

vem que //Tot(ﬁ)-ﬁdS:// 0dS = 0.
S S

Em relagdo a integral de linha, adotamos: A(t) = (cost,sint,0);t € [0,27] como uma
parametrizacao de vy, que a percorre no sentido anti-horario, entao:

/ Fedi— /OQW FO®) - N(t)dt =

2m 2m
= / (—sint +sint,cost,0) - (—sint,cost, 0)dt = / cost’dt =7
0 0

Conclui-se, portanto, que

0://rot(ﬁ)-ﬁd8:/ﬁ-df+/ﬁ-dfz/ﬁ-dFer — /ﬁ-d?z—w.
s ¥ Yo Y ¥



