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Exercicio Teste 12
Considere a superficie S definida por

S={(z,y,2) ER*:x? + 9 +2>=1; 2> 0}

e o campo vectorial
F(.’I}, Y, Z) = (_y? z,x2 + y)

Calcule o fluxo do rotacional do campo F' através de S segundo a normal unitaria cuja terceira
componente é negativa, usando

a) Teorema da divergéncia.
b) Teorema de Stokes
Solucao:
a) Para usar o teorema da divergéncia, consideremos o dominio regular D definido por
D={(v,y,2) eR*:x? + 9 +22 < 1; 2> 0}
A fronteira de D contém as superficies S e B, sendo B definida por
B={(z,y,2) €ER®: 2=0; 22 +¢? < 1}

Entao, aplicando o teorema da divergéncia ao campo vectorial rotF' e ao dominio D, obtemos

///de(th) - //aDth'V
_ //Sth.uS+//Bth-yB

em que v é a normal unitaria e exterior em S e Vy ¢é a normal unitdria e exterior em B.

Dado que B é uma superficie horizontal, temos

v, = (0,0,—1)

Por outro lado, div(rotF') = 0 e, portanto,

//rotF 1% :7//r0tF'1/
B B

e, tendo em conta que, em B,

rotF = (1,-2,2) = (1,0,2)

//Sth-yS: //102 (0,0, —1)

2vol2(B)
27

obtemos

Dado que a normal Vg é exterior a D em S, tem terceira componente positiva e, portanto,
o fluxo pretendido é o simétrico do que foi calculado através do teorema da divergéncia, ou
seja, —2m.



b) Para usar o teorema de Stokes, notemos que a superficie S é orientdvel por ser o gréfico da
funcao z = y/1 — 22 — y2, e a respectiva fronteira é a linha

0S8 ={(z,9,2) ER3: 2=0; 22 +¢y? =1}

Dado que a normal unitaria v a considerar tem terceira componente negativa, a fronteira 0.5
deve ser descrita no sentido negativo, ou seja deve ser parametrizada por

~(t) = (cost,—sent,0); 0<t<2m

Do teorema de Stokes, obtemos,

//rotF~1/ = /F~d’y
S oS

21
= / (sent,cost, —sent) - (—sent, —cost,0)dt
0
= 27

tal como na alinea anterior.



