MAT2352 Lista 6

1. Determine uma representagao paramétrica de cada uma das superficie descritas abaixo e
calcule sua area:

(a) S é a parte da esfera 2% + 72 + 22 = 4 interior ao cone z > /22 + y%; Resp. 47(2 —/2).
(b) S é a parte do cilindro 22 + z? = 1 compreendida entre os planos y = —1 e y = 3; Resp.
8.

(c) S é a parte do plano z = 2z + 3y que é interior ao cilindro 2% + y* = 16; Resp. 167v/14.
(d) S é a parte do paraboloide hiperbélico z = y* — 22 que estd entre os cilindros 2% +4* = 1

e x? +y* =4 Resp. 2(17\/ 17 — 5V/5).
(e) S é a parte do cilindro 22 + 22 = a® que estd no interior do cilindro ? + y? = a?, onde
a>0; Resp. 8a?.

2. Calcule as seguintes integrais de superficies

a) [[yydo, onde S é a superficie dada por z =z +y?, 0< 2 <1, 0<y<2; R.13V2/3.
b) [[gx*do, onde S é a esfera x* 4 y* + 2° = 1; Resp. 4m/3.
¢) [[sydo, onde S é a parte do plano 3z +2y+ 2z = 6, que esta contido no primeiro octante;

Resp. 3v/14.
d) [[4xzdo, onde S é o triangulo com vértices (1,0,0), (1,1,1) e (0,0,2);  Resp. 7v/6/24.
e) ffs(arz +y?)do, onde S é a parte do paraboloide z = 4 — y? — 2% contida no semi-espago

x> 0; Resp. $(12563\/1_7 — 2347).

3. Calcule a integral de superficie [ F - Ndo para cada um dos campos de vetores F e
superficies orientadas S indicadas abaixo. Em outras palavras, calcule o fluxo de F através
de S. Quando S é uma superficie fechada, admita que S estd orientada pela normal exterior.
(a) F(z,y,2) = 2%yi — 3zy2] + 44k ¢ S 6 a parte do paraboloide z = 9 — z% — y%, com
z > 0, orientada de modo que a normal no ponto (0,0,9) é k; Resp. 0.
(b) F(z,y,2) = xi + zyj + zzk e S é a parte do plano 3z + 2y + z = 6, interior ao cilindro
1 - - -
22 + y? = 1, orientada de modo que seu vetor normal é ——(3i +2j + k); Resp. —37/4.
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(c) ﬁ(x,y, z) = 2l —yj + 22keSéa parte do cone z = /x? + y?2, entre os planos z = 1
e z = 2, orientada de modo que sua normal N satisfaz N - k < 0; Resp. —737/6.
(d) F(z,y,2) = xi+yj] + 2k ¢ S é a esfera 22 + 32 + 22 = 9; Resp. 108m.
(e) ﬁ(:v,y, z) = —yi+ 1] + 32k e S é o hemisfério z = /16 — 22 — y2, orientada de modo
que a normal no ponto (0,0,4) é /5; Resp. 128.
(f) F(z,y,2) = yi — zk e S consiste do paraboloide y = 22 + 22, 0 < y < 1 e do disco
2?2+ 2?2 <1, y = 1, orientada para fora,; Resp. —m/2.
(g) ﬁ(az, y,2) = Ti+ 2y + 3zk e S é o cubo de vértices (+1, 41, £1); Resp. 48.
(h) F(z,y,2) = (x+y)i— (2y+1)j+ 2k e S é o retangulo de vértices (1,0,1), (1,0,0), (0,1,0)
e (0,1,1) orientado de modo que sua normal N satisfaz N - j > 0; Resp. -1.
(1) (m Y, z) = —yzi e S é o aparte da esfera z2 432 —|—z = 4 exterior ao cilindro 2% +y? < 1,
orientado de modo que a normal no ponto (2,0,0) é i Resp. 0.
(j) F(a: Y,z ) = yi+z]+ zkeSéa parte da superflcle z = \/Tx hmltada pela superficie
cilindrica y* = =, orlentado de modo que sua normal N satisfaz N -7 > 0; Resp. 128/5.

(k) ﬁ(x Y, z) = zi+yj — 22keSéa parte do cone z = \/1’2 + y limitada pelo cilindro
22 + y? = 2z, orientada de modo que sua normal N satisfaz N - k < 0; Resp. 32/3.



4. Use o teorema de Stokes para calcular fv F - d7 em cada um dos seguintes casos:

—

(a) F(z,y,2) = T2i4 2xy] + 333yE e 7 é a fronteira da parte do plano 3x +y+ 2z = 3 contida
no primeiro octante, orientada de modo que sua projecao no plano xy seja percorrida no
sentido anti-horério; Resp. 7/2.
(b) F(z,y,2) = (22 + )i+ (1> +In(1+42))] + (zy +sen 23)k e y é a fronteira do triangulo
com vértices (1,0,0), (0,1,0) e (0,0,2), orientada de modo que sua projecao no plano zy seja
percorrida no sentido anti-horario; Resp. 4/3.
(c) F(z,y,2z) = (22 + sene®)i + 4xj + (5y + sen(sen z2))k e v é a interseccao do plano
2z = x +4 com o cilindro 2% + y? = 4, orientada de modo que sua projecao no plano zy seja
percorrida no sentido anti-horario; Resp. —4m.
(d) F(z,y, 2) = (x4 cosz®)i+yj+ (22— y? + 2'%)k ¢ ~ é a fronteira da parte do paraboloide
2z =1 — 2% — y? contida no primeiro octante, orientada de modo que sua projecao no plano
xy seja percorrida no sentido anti-horario; Resp. —1.
(e) F(z,y,2) = (y+ 2)i + 2z + (1 + 4*)2)] + (z +y + 2)k e v é a interseccdo do cilindro
2% + y* = 2y com o plano z = y, orientada de modo que sua projecao no plano zy seja
percorrida no sentido anti-horario; Resp. .
(f) ﬁ(a:, y, z) = (y+coscosz)i+ (z+sen cosy)j’—i—x/; e 7 é a interseccao da esfera 22 +y? +22 =
a® (a > 0) com o plano = +y + z = 0, orientada de modo que sua projecao no plano zy seja
percorrida no sentido anti-horario. Resp. —ma®V/3.

5. Calcule fw U - dr, sendo:

(a) U = (yz + cos(senz), zz + In(1 + y), 2y) e v é a intersecgao das superficies 2% + y? = 4
e z = 2x + 3, orientada de modo que sua projecao no plano zy seja percorrida no sentido

anti-horario; Resp. —24.
(b) 7= (7% w5 1j12)+(sen In(14+2%),e”’, 22) e v é a interseccao do cilindro 2% +y2 = 1
com o plano x 4y + z = 4, orientada de modo que sua proje¢ao no plano xy seja percorrida
no sentido horério; Resp. —2m.

(c) T = (2z2°, 2%y?, 32%2%) + (y,0,0) e v é a interseccao das superficies z = siny + 10 e
2% 4+ y? = 16, orientada de modo que sua projecao no plano zy seja percorrida no sentido
anti-horario; Resp. —16m.
(d) v=(r—y*z—2+ % + siny,y) e v é a intersecgdao do paraboloide 4z = 2% + y* com
o cilindro 2% + y? = 4, orientada de modo que sua projecao no plano zy seja percorrida no
sentido anti-horario; Resp. 4.
(e) U= (e"siny, e"cosy — z,y) e v é o bordo da superficie obtida pela rotacao em torno do

eixo Oz do grA]ﬁco dez=—,e<y< e?. Escolha uma orientacio para 7. Resp. 0.
Y

(f) ¥ = (senIn(1+2?), =% +ev, 7 +cos(2')) sendo v dado pela intersecgao do cilindro
y? + 22 = 4 com o plano x = y + 2, orientada de modo que sua projecao no plano xy seja

percorrida uma vez no sentido anti-horario. Resp. 2.

6. Calcule [[g (rot F) - NdS sendo:

(a) F(z,y,2) = yi+ zj + 2k e S é a parte do paraboloide z = 9 — 22 — 3% que estd acima
do plano z = 5, orientada pelo campo de vetores normais que aponta para cima; Resp. 4.
(b) ﬁ(x, y,z) = (xz, z —y, 2%y) e S formada pelas 3 faces, que nao estao no plano zy, do
tetraedro formado pelos planos coordenados e o plano 3z + y + 3z = 6, sendo No campo
normal exterior ao tetraedro; Resp. 6.



(¢c) F(z,y,2) = (22, z,yz) e S a parte do hiperboloide 22+y2—22 = 1 limitada por 22+y? = 4
com normal que aponta para o eixo z. Resp. 0.

7. Calcule [, g F . NdS , ou seja, o fluxo de F através de S (Z\7 = normal unitdria exterior),
para:

(a) F(z,y,2) = —xzi + (4° — y2)j + 22k e S o elipsoide z—i + z—j + i—j =1; Resp.2mab’c.
(b) F(x,y,2) = (2% + ysen(z), y* + zsen(z), 32) e S a superficie do sélido limitado pelos
hemisférios z = /4 — 22 — 92, z = /1 — 22 — y? e pelo plano z = 0. Resp. %.



