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NOTAS -
Instrucoes
1 e Resolva todas as questoes nestas paginas, utilizando o verso se necessario.
e Apresente todos os calculos e justificacoes relevantes.
2 e Nao é permitida a utilizacao de maquinas de calcular nem de quaisquer elementos de
3 consulta.
e O exame tem a duracao de trés horas.
4
5 Problema 1.
6 Considere o conjunto M = {(z,y,2) ER3: z =2 + 1, 22 = 22 + 3y°}.
. (a) (1 val.) Mostre que M é uma variedade e indique a sua dimensao.
8
TOTAL

(b) (1 val.) Determine uma base para o espago tangente a M no ponto (1,—1,2).



Problema 2. (2 val.)
Calcule a distancia da curva C' = {(z,y) € R? : 22 + y = 2} & origem.

Problema 3. (2 val.) Usando uma mudanca de varidveis apropriada, calcule o seguinte integral

2 Via—z? 4—z2—y?
/ / / (x + 1)dzdydz .
—2J Va2



Problema 4.
Considere o conjunto S = {(z,y,2) ER3:2 >0, y >0, 0<z+y<1, 0<z<1+2z}.

(a) (1val.) Escreva o integral / / / f em termos de integrais iterados da forma / < / < / fdz> dy> dz.
S

(b) (1val.) Escreva o integral // f em termos de integrais iterados da forma /</</fdy) dx) dz.
S

(c) (0,5 val.) Calcule o volume de S.



Problema 5.
Considere as superficies
M= {(2) €2 = (VI H 2 - 3P, 5

S={(r,y,2) eR¥:1<a? +y? <4, z=1}
e a forma diferencial w = dy A dz 4+ dz A dx + dx A dy.

A

i

(a) (1 val.) Usando a defini¢ao, calcule / w, onde v é uma orientagao de S a sua escolha.

v

(b) (1,5 val.) Usando o Teorema de Stokes, calcule / w, onde p é a orientacdo de M induzida
Me
pela normal unitaria a M com terceira componente negativa.



Problema 6.

Seja M = {(z,y,2) € R3 : 2 = y? + 22, x < 1} e seja F o campo vectorial definido por
F(z,y,2) = (z° + 22,log(4 4+ 3?),y + €7) .

(a) (2 val.) Calcule a drea de M.

(b) (2 val.) Usando o Teorema de Stokes para campos vectoriais, calcule o trabalho de F' ao longo
do bordo de M, quando este é percorrido no sentido anti-horario do ponto de vista de um
observador colocado no ponto (100, 0,0).



Problema 7.

Considere as formas diferenciais dadas por
y—1 T Y x+2
w = dz — d e =— dz + dy .
2Hy-12 P y-1 E e )
Decida, justificando, se w + n é uma forma exacta nos seguintes conjuntos:

(a) (0,5 val.) A= {(z,y) € R?: 2 >4}

(b) (1 val.) B =TR2?\{(0,1),(-2,0)}

(c) (1 val) C = {(x,y) € R? : 22 +y* > 9}



Problema 8.

™1
Considere a fungao g : R — R dada por ¢(t) = / — sen(zt)dz.
0o Z

(a) (0,5 val.) Mostre que g estd bem definida.

(b) (1 val.) Mostre que a equagao u + g(u + v) = 1 define v como fungdo de v, numa vizinhanca
do ponto (u,v) = (1,-1).

(c) (1 val.) Calcule a derivada j—u(—l).
v



