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Apresente e justifique todos os cálculos

1. Considere o conjunto M = {(x, y, z) ∈ R
3 : z = x2 + y2, y + z = 1}.

(a) Mostre que M é uma variedade e determine a respectiva dimensão.(2 val.)

(b) Determine a recta tangente a M no ponto (1, 0, 1).(1 val.)

(c) Determine o ponto de M cuja coordenada x é a maior posśıvel.(3 val.)

2. Mostre que o sistema de equações(3 val.)
{

v + xey = 2

u+ v + yex = 6,

define as variáveis x e y como funções das variáveis u e v em alguma vizinhança do ponto

(x, y, u, v) = (0, 1, 3, 2) e calcule a derivada
∂y

∂u
(3, 2).

3. Seja S = {(x, y, z) ∈ R
3 : y = 1 + x2 + z2, y < 5} e considere o campo vectorial(4 val.)

F : R3 → R
3 definido por F (x, y, z) =

(

3xy2,
e2x

2yz − 1√
1 + z2

, 5yz

)

.

Calcule o fluxo

∫

S

rotF · n, onde n é a normal unitária com segunda componente nega-

tiva.

4. Considere a superf́ıcie M = {(x, y, z) ∈ R
3 : x2 + z2 = 4, z > 0, 0 < y < 2} e o campo(4 val.)

vectorial F (x, y, z) =

(

2x+ xz − 1, y, 4z − z2

2

)

. Calcule o fluxo de F através de M

num sentido à sua escolha, usando o teorema da Divergência.

5. Considere o campo vectorial F (x, y, z) =

(

x− αy

x2 + y2
,
αx+ y

x2 + y2
, z

)

, em que α 6= 0, e a(3 val.)

superf́ıcie S = {(x, y, z) ∈ R
3 : x2 + y2 = 1 + z2}.

Determine os valores posśıveis do trabalho

∫

Γ

F , sendo Γ uma linha fechada, contida em

S e percorrida uma só vez.


