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W . Caélculo Diferencial e Integral IlI
12 Semestre 2022/2023, 23/01/2023

EXAME — VERSAO A
Cursos: LEEC, LEIC-A

1. Considere o sélido £ C R3 limitado pela superficie
S={(z,y,2) eER*: 2 =4 —a® —y*}
e pelo plano z = 0. Considere o campo vectorial
F(x,y,z) = (z + 222y, 3y — 2xy?, —z).
Usando o teorema da divergéncia, calcule o fluxo de F' através de S, no sentido da

normal unitdria exterior ao sélido E. Note que S n3do € igual a fronteira de F.

2. Considere a superficie

S = {(x,y,z)€R3 C 2+ 2=12+ 9%, O<z<1}

orientada com a normal unitdria v tal que a sua terceira componente negativa.

(a) Determine um campo vectorial A da forma

A(xay72> = ($yv 0, oz(a:,y))

tal que rot A= H , onde H(z,y,2) = (y,x, —).

(b) Usando o teorema de Stokes, calcule o fluxo do campo vectorial H através de S
no sentido da normal v.

3. Resolva os seguintes problemas de valor inicial, apresentando a solu¢ao na forma
explicita e determinando os intervalos maximos das respectivas solucoes:

dy 2 2 1
Y3 —y=£-1 0)= -
(@) - +3 =1y o y0) =4
d
(b) y2+t+2tyd—?z:0 . oy =1
4. Considere a matriz
4 =3 0
A=1]15 -4 0
0 0 1
(a) Determine et
(b) Resolva o problema de valor inicial
y'=Ay+b(t) . y(0)=(0,0,-1)

em que b(t) = (0,0, ¢€"),



5. Considere a equagao diferencial

y'+y = ft),

onde f é uma fungdo continua em R.

(1,0 val) (a) Resolva a equagdo homogénea associada.

(1,5 val) (b) Sendo f(t) = —2sent, determine a solugdo da equagdo diferencial que verifica
as condigdes iniciais y(0) = 0 e 3/(0) = 0.

(1,0 val) (c) Determine uma fungdo f(t) tal que todas as solu¢Bes da equagdo sdo ndo limitadas
em [0, +o0].

6. Considere a fung¢do f definida no intervalo [0, 27| por

flo)=m—u
(1,5 val) (a) Determine a série de senos associada a f e indique a sua soma para cada
x € [0, 27].
(2,0 val) (b) Resolva o problema de valores na fronteira e iniciais
0 0?
8—1::8—;26+2u para x €10,27[ , t >0
u(t,0) =wu(t,2r) =0 para t>0
uw(0,z) = f(x) para x € |0, 27|

(2,0 val) 7. Seja f : R — R uma fung3o de classe C! tal que f(z + 1) = f(x) para qualquer
x € R. Mostre que o problema de valor inicial

%zf(y+t), y(0) = —1

tem solucdo Unica numa vizinhanca de £y = 0, e determine o intervalo maximo a que
a solugdo pode ser prolongada.



