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4 de Junho de 2011 - das 9h30m às 11h

Apresente e justifique todos os cálculos

1. Considere o conjunto

D =
{

(x , y , z) ∈ R3 : 0 ≤ z ≤ 1−
√

x2 + y 2; 0 ≤ y ≤ x
}

.

(a) Escreva uma expressão para o volume de D como integrais iterados da forma[3 val.] ∫ (∫ (∫
dz
)
dx
)
dy .

(b) Calcule a massa do sólido descrito por D, com densidade de massa dada por[3 val.]
σ(x , y , z) = z .

2. Considere o campo vectorial G (x , y) = (−y + x3, x + y 5) + ∇ψ(x , y) onde ψ(x , y) =[3 val.]
cos
(

πxy
2

)
. Calcule o trabalho de G ao longo da fronteira do quadrado {(x , y) ∈ R2 : |x | ≤

1; |y | ≤ 1} percorrida no sentido anti-horário.

3. Sejam F (x , y , z) = (x , y , z + 1),

S =
{

(x , y , z) ∈ R3 : z = 1− x2 − y 2; y > 0; z > 0
}

e seja n = (n1, n2, n3) a normal a S , unitária, tal que n3 > 0.

(a) Calcule a área de S .[2 val.]

[3 val.] (b) Calcule o fluxo
∫∫

S
F · n pela definição.

[3 val.] (c) Calcule o fluxo
∫∫

S
F · n usando o Teorema da Divergência.

4. Sejam D ⊂ R2 um doḿınio regular e f : D → R uma função de classe C 2. Considere a[3 val.]
superf́ıcie S ⊂ R3 dada por

S =
{

(x , y , z) ∈ R3 : z = f (x , y); (x , y) ∈ D
}

.

Prove o Teorema de Stokes para a superf́ıcie S e para um campo vectorial de classe C 1,
F , da forma F = (F1, F2, 0).

Sugestão: Use o Teorema de Green.


