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1. (a) (2 val.) Determine os valores de 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ ℝ tais que rot ( − 𝑎𝑧, 𝑏𝑦, −𝑐𝑥) = 0.
(b) (2 val.) Mostre que para qualquer campo escalar 𝑓 de classe 𝐶

2 em ℝ
3, rot(∇𝑓 ) = 0.

2. Considere a superfı́cie 𝑆 parametrizada por:

𝑔(𝑢, 𝑣) = (1 − 3𝑢, 3𝑣, 𝑢𝑣) para 𝑢
2
+ 𝑣

2
< 4.

(a) (2 val.) Verifique que 𝑃 = (−2, 3, 1) pertence à superfı́cie e determine a equação cartesiana do
plano tangente a 𝑆 em 𝑃 .

(b) (3 val.) Calcule a área de 𝑆.

3. Considere o campo vectorial 𝐹 ∶ ℝ
3
→ ℝ

3 dado por 𝐹(𝑥, 𝑦, 𝑧) = (𝑥, 𝑒
𝑥+𝑧2

, 𝑒
𝑦+𝑥2

).
(a) (1 val.) Calcule a divergência de 𝐹 .
(b) (2 val.) Use o teorema da divergência para calcular o fluxo de superfı́cie que é a fronteira do

sólido
𝑉 =

{
(𝑥, 𝑦, 𝑧) ∈ ℝ

3
∶ 𝑥 >

√
𝑦2 + 𝑧2 e 𝑥 < 3

}
.

na direcção da normal exterior ao sólido.
(c) (3 val.) Calcular o fluxo de 𝐹 através da superfı́cie

𝑆 =
{
(𝑥, 𝑦, 𝑧) ∈ ℝ

3
∶ 𝑥 =

√
𝑦2 + 𝑧2 e 𝑥 < 3

}
.

na direcção da normal com primeira componente negativa.

4. Considere o problema de valor inicial

𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 𝑦𝑔(𝑡, 𝑦), 𝑦(0) = 5,

onde 𝑔 é uma função de classe 𝐶
1 definida em ℝ

3 tal que, para qualquer (𝑡, 𝑦) ∈ ℝ
2, 𝑔(𝑡, 𝑦) ≥

𝑦

5
.

(a) (2 val.) Mostre que o problema tem solução única local.
(b) (3 val.) Estude o intervalo máximo de solução do problema. Deve indicar o comportamento da

solução na vizinhança de cada extremo finito desse intervalo.


