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Instrucoes

A duracao da prova é de uma hora e quarenta minutos.

Assinale as alternativas corretas na folha de respostas que estd no
final da prova. € permitido deizar questoes em branco.

Cada questao tem apenas uma resposta correta.

O valor total da prova é de 10 pontos; cada questao correta vale %

ponto (0.5) e cada questdo errada implica num desconto de % de ponto
(0.10).

A nota da SUB substiuiréa a mais baixa entre a nota da P1 e da P2 no
célculo da média final.

No final da prova, deve ser entregue apenas a folha de respostas (na
ultima pégina).

Boa Prova!

Terminologia e Notagoes Utilizadas na Prova
R denota o conjunto dos ntmeros reais, R> = {(m,y) Cx,y € IR},
R3 = {(x,y,z) fxL,Y, 2z € ]R}.
sinz é a funcao seno de x, Inz é o logaritmo natural de x.

A integral de linha do campo V ao longo da curva v é denotado com
fv V -d#. A integral de superficie do campo V ao longo da superficie 3

é denotado com [y V. i7dx.

NAO ESQUECA DE POR SEU NOME
NA FOLHA DE RESPOSTAS!!!
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Questao 1. Calcule a integral de linha fv V-d7, onde V = —zy T+ (x—y) ],
ey é o segmento com ponto inicial (3,2) e ponto final (2,1).

a) 15.

(
(b)

(c)

(d) _ 17,
()

Questao 2. Use o Teorema da Divergéncia e/ou o Teorema de Stokes para
estabelecer quais das sequintes afirmagoes sdo verdadeiras.

o

F-

(A) Dado um dominio compacto B C R3, com bordo ¥ = OB regular, e
uma funcao f : B — R que admite derivadas segundas continuas,
entdo o fluro do campo V= ﬁf (gradiente de f) ao longo da su-
perficie X com normal que aponta para fora de B € igual a integral

tripla [[[z Af dzdydz.

(B) Se X = 0B ¢ uma superficie regular, fronteira do dominio compacto
B C R3, e V é um campo em R3 que admite derivadas primeiras
continuas, entao o fluro fz V x V-iidE = 0.

(C) Se V € um campo irrotacional num dominio B C R3, e existe uma
curva simples e fechada v em B tal que fv‘_/, -d¥y # 0, entdo nao
eriste nenhuma superficie 3 contida em B cujo bordo € 7.

(a) As trés afirmagoes sdo verdadeiras;
(b) Apenas a (A) é verdadeira;

(c) Apenas (B) e (C) sao verdadeiras;

(d) Apenas a (A) e a (C) sao verdadeiras;
)

(e) Apenas a (B) é verdadeira.
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Questao 3. Qual € a superficie 3 representada pelas equagoes paramétricas
abaizo?

r=2u+v+1
Y=< y=3u—4v+2 (u,v) € R%
z=—u-+3v

(a) Um plano passante por (1,3, 0), paralelo aos vetores (2,1, —1) e (3, —4, 2);
(b) Uma esfera centrada em (1,2,0) e de raio v/10;
(c) O gréfico do paraboléide z = (2u 4+ v — 1)(3u — 4v + 2) e passante por
(—-1,3,0);
(d) Um plano passante por (—1,—2,0), paralelo aos vetores (2,3,—1) e
(1,-4,3);
) Um plano passante por (1,2, 0), paralelo aos vetores (2,3, —1) e (1, —4, 3).

(e
Questao 4. Calcule um potencial f: R> — R para o campo conservativo
V

= (a® +y)T— (y* —2)].
(a) f=—2*+zy—v*
(b) V néo é conservativo;
(C) f = éx?’_'— 33/ s
(d) f= 396 +$y—gy ;
(e) f= —gfﬁ — 2zy — g@/
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Questao 5. Sejam M: R2 - R e N: R? — R funcées que admitem deriva-
das primeiras continuas, e seja D C R? um dominio compacto cuja fronteira
€ uma curva vy fechada, simples e reqular por partes. Qual dos sequintes € o
enunciado correto do Teorema de Green no plano?

(a) Se «y é orientada no sentido horario, entao

/Mda:+Ndy—// (61\7 oM dx dy;

(b) Se v é orientada no sentido anti-horério, entao

/de+Ndy_// (aNaM

(c) Se ~y é orientada no sentido horério, entao

@)

)
Jorasevan [ (55 - 57) e

)

@)

dz dy;

(d) Se +y é orientada no sentido anti-horério, entao

M N
/de+Ndy:// (%}3—8

(e) Se ~ é orientada no sentido anti-horério, entao

dz dy;

N M
/de+Ndy—// (8 8 dz dy.

uestao 6. Cualcule o Laplaciano Af da funcao
Q » ¢
f(z,y,2) = In(a? + y* + 2%).

(a) Af éigual a —5 vezes o divergente do campo V da Questao 14;
(b) Af éigual a —2 vezes o divergente do campo V da Questao 14;
(c) Af é igual ao divergente do campo V da Questao 14;
(d)

)

(e) Af éigual a % vezes o divergente do campo V da Questao 14.

Af éigual a 2 vezes o divergente do campo V da Questao 14;
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Questao 7. Calcule ffD z2dzdy, onde D € a regigo limitada pela elipse
922 4 492 = 1.

() 15
(b) g7
(©) 55
(@) &

(e) 216

Questao 8. Considere o campo
V= (z+ sin(y? + 22))7—1— (—y+ sin(z? + z2))j'+ (z+ sin(z? + y2))l;/:,
e seja X a esfera de centro (0,1,2) e raio 2, com a normal i que aponta

para dentro da esfera. Calcular o fluzo fz V. ids.
(Sugestao: use o Teorema da Divergéncia.)

(a)
(b)
(c) 3m;
(d)
()
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Questao 9. Considere o dominio Q C R? limitado pelas curvas v e s,
como na figura abaizo.

5

Considere as curvas 1 e 2 com as orientagoes dadas na figura (as duas
no sentido anti-hordrio). Quais das integrais de linhas abaizo fornece como

resultado a drea da regidgo Q7

(a) — [, zdy+ [, yda;

(b) [, zdy+ [, zdy;
() = [, yde— [, zdy;

@ [ zdy— [ yda
)

(e) [,yde+ [, yda.

Questao 10. Seja V um campo vetorial num dominio Q C R? cujas com-
ponentes sdo funcdes com derivadas primeiras continuas em ). Quais das
sequintes afirmagoes sdo verdadeiras?
(A) Se V € irrotacional, entio V é conservativo.
(B) Se V' ¢ conservativo, entio V € irrotacional.
(C) Se V é conservativo, entdo f7 V. dy = 0 para toda curva fechada -y
em Q.

(a) é verdadeira apenas a (C);

(b) séo verdadeira apenas a (B) e a (C);

(c) sao verdadeira apenas a (A) e a (C);

(d) sao verdadeira apenas a (A) e a (B);
)

(e) é verdadeira apenas a (B).
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Questao 11. Calcule a integral dupla ffD %:Ey2 dzdy, onde D C R? ¢ o
retdngulo {(m,y) ER?:0<2<2 0<y< 1}.

o

Qo o
S N N N N

O NI Wi Wi W

—
@

Questao 12. Quais dos conjuntos A C R? abaizo é simplesmente conexo?

(a) A=R*\{(0,0)};

(b) A:{(:U,y)GIR2zl<x2+y2<2, y>0};
() A={(z,y) e R*\ {(0,0)} : 2® +¢y* < 1};
(d) A={(z,y) e R?: 1 <a? +y? < 2};

(e) A={(z,y) e R? : 2? +¢y* > 1}.

Questao 13. Usando o Teorema de Stokes, calcule f,y V-d?, onde V = 227,

ey € o circulo no plano xz de centro (0,0,0), raio 1, orientado no sentido
anti-hordrio do plano xz.

a
b

—2;

[oVNe)
S~ N N e

—
@

Questao 14. Calcule o divergente V-V do campo

v 4x y 4y oy 4z i
= VA .
R N R R
(a) 0;
2
b .
(b) (22 + 42 + 22)2
2
(c) (222 + 222
4
d -
(d) x2 +y2 + 22’
4
(e)

£L'2+y2+22'
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Questao 15. Seja v a curva no plano dada pelos lados do triangulo de
vértices (—1,0), (2,0) e (1,1), percorrida no sentido anti-hordrio. Calcule
a integral fv V -d9, onde V ¢ o campo (%y — tan® 1)7 — (%x +costy)7.
(Sugestao: use a férmula de Green!)

a
b
c
d

e

3;
0;

—_— N~

—
— — o D
\G][VN)

—~

N

Questao 16. Seja V o campo vetorial no R? dado pelo gradiente da funcao
f(x,y,2) = =222 +2y? +223. Calcule a integral f7 V-d¥, onde v é a curva
V(t) = (t7t37t5)7 le [_]-7 1]

(a) —4;
(b) —2;
(c) 0;
(d) 2
(e) 4.

Questao 17. Calcule o rotacional V xV do campo

V= (:1:2 - y)ﬂ (y3 - E)j—i- “E.
z z Y

+(-1/y+y/2)]
(1/y +y/2*)}
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Questao 18. Seja B C R3 o dominio:
b= {(x,y,Z) eR’:z>a” +17 2® +y” + 2 32},

e f: B = R uma funcao continua. Usando coordenadas cilfindricas, a
integral tripla [[[5 f(x,y,z)dedydz € dada por qual quais das seguintes
integrais iteradas?

o [T ([ ([ 0 somnpmiac) )

(b) /O%de (/Oﬁdp (/pjp2p~f(pcosﬁ,psin@,z)dz));

(©) /Ozﬂde (/_de (/pjp2pzsin0-f(pcosﬁ,psin@,z)dz));
(d) /:Wde (/Oldp </pj_p2f(pcos@,psinﬁ,z)dz));

o [Tan( [T [T s psnan))

Questao 19. Calcule a integral tripla [ [, & (z+y+2)dzdydz, onde D C
R? ¢ o paralelepipedo {(az,y,z) ER3:1<2<3,0<y<2, 2<2< 3}.

)

0;

T

)

—~ o~

[oVNe}
N N N N N

)

o =D

—
)

Questao 20. O que podemos afirmar sobre o campo vetorial 1% definido em
R?\ {(0,0)}
Yy T

V=-
x2+y22+x2+y

5J

(a) V ¢é conservativo, mas ndo é irrotacional;

(b) V é conexo e simplesmente conexo;

(¢) V é irrotacional, mas nio é conservativo;

(d) o divergente de V ¢é nulo;

(e) a integral de linha fv V - d¥ = 0 para toda curva fechada v em R2 \
{(0,0)}.
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Deixe em branco.

Corretas

Erradas

Nota




