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1. Considere o campo vectorial

F (x, y, z) = (
x2 + y2, y2 + z2 , z2 + x2) .

(a) (2 val.) Calcule rot F .

(b) (3 val.) Calcule a divergência do campo vectorial
G(x, y, z) = F (x, y, z) + rot F (x, y, z)
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2. Considere a superf́ıcie

S = {(x, y, z) : z = 1− x , x2 + y2 < 1}
(a) (1 val.) Escreva uma parametrização para S.

(b) (2 val.) Calcule um vector unitário normal à superf́ıcie num ponto arbitrário da mesma.

(c) (2 val.) Calcule a área de S
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3. Seja F o campo vectorial dado por

F (x, y, z) = (3xy + sen(y2 + z2) , xz , 3yz + cos(x2 + y2))
(a) (2 val.) Use o teorema da divergência para calcular o fluxo de F através da superf́ıcie queé a fronteira do sólido

V = {(x, y, z) : x2 + z2 < y < 2}na direção da normal exterior a V .

(b) (4 val.) Calcule o fluxo de F através da superf́ıcie
S{(x, y, z) : x2 + z2 = y , y < 2}

na direcção da normal a S com segunda componente negativa.
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4. Seja f : R→ R uma função continuamente diferenciável. Considere o problema de valor inicial:

dy
dt = (1 + y2)f (ty)
y(0) = 0

(a) (1 val.) Mostre que este problema tem uma solução única numa vizinhança de t0 = 0.

(b) (3 val.) Suponha que, adicionalmente, f satisfaz f (x) ≥ 1 para qualquer x ∈ R. Mostreque o intervalo máximo de definição da solução do problema de valor inicial é majorado.


