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apresente e justi�que todos os c�alculos

dura�c~ao: 90 minutos

(1) Considere a variedade-2, M � R3, de�nida por

M = f(x; y; z) 2 R3 : x = �1 + (y2 + z2); x < 0g;

e orientada com o campo de normais unit�arias n, tal que nx < 0. Considere @M

orientado de forma compat��vel com n.

(a) Calcule a �area de M .(3 val.)

(b) Seja � = 3xzdy � 3xydz.(4 val.)
Aplicando o teorema de Stokes, calcule

H
@M

� segundo a orienta�c~ao dada.

(c) Seja � = �zdx ^ dy + ydx ^ dz + 2(x+ 1)dy ^ dz.(4 val.)
Aplicando o teorema de Stokes com M e @M , calcule

R
M
� segundo a ori-

enta�c~ao dada.

(2) Considere o campo vectorial(4 val.)

h(x; y; z) =

�
x

x2 + z2
; y;

z

x2 + z2

�
:

Calcule o integral de linha de h ao longo da espiral el��ptica parametrizada por
�(t) = (4 cos t; t; 2 sen t); t 2 [0; 2�], segundo a orienta�c~ao compat��vel com �.

(3) Determine se a fun�c~ao f(x; y; z) = jyj cos(x2+z2)

(x2+z2)3=4
e�x

2�y2�z2 �e integr�avel em R
3. Em(2 val.)

caso a�rmativo calcule um majorante para
R
R3

f .

(4) Mostre que em R
3 n f(0; 0; 0)g existem formas-2 fechadas que n~ao s~ao exactas.(3 val.)


