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INSTRUCOES

As respostas devem ser escritas a caneta. Testes a lapis ndo permitem revisdo de prova.

N3o é permitida a utilizacdo de quaisquer elementos de consulta nem de equipamentos
electrénicos, incluindo maquinas de calcular

A utilizagdo de telemdveis/smartphones é totalmente proibida. Devem estar desligados e
arrumados durante toda a duragao da prova.

Justifique as suas respostas e apresente todos os calculos.
Classificacdo de 0 a 20.

Duragdo: 45 minutos.




1. Considere o conjunto

S={(z,y,2) eR*: 9 =2 +1, —2<2<2 —l<z<l}

[4,0 val] (a) Prove que S é uma variedade, indique a sua dimens3o e determine uma base do seu
espa¢o tangente no ponto (0,1,0).
[4,0 val] (b) Calcule o valor do integral [[¢ f sobre S em que f é o campo escalar dado por
222
[y, 2) = 4

V1 + 222

2. Considere o campo vetorial, definido em R3,
F(z,y,2) = (2, —2x,2z).

[4,0 val] (a) Justifique que F admite um potencial vetorial e determine um exemplo com a primeira
componente nula.

[5,0 val] (b) Utilizando o teorema de Stokes, determine o fluxo de F através da superficie

{(z,y,2) ER*: 2 + 9 + 22 =25, z<4, y<4},

escolhendo o sentido da normal unitaria que em (5,0,0) é (1,0,0).

[3,0 val] 3. Seja 2 C R? um dominio limitado, nas condicdes do teorema da divergéncia. Sejam
f € C*(R®) um campo escalar, e F € C''(R3) um campo vetorial que admite um potencial
vetorial G (ou seja, tal que F = rot G). Assuma ainda que f se anula na fronteira de (2,
isto é, que nos pontos de 02 se tem f = (. Prove que, nessas condi¢des, se tem

//QVf-FdV:O.



