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Apresente e justi�que todos os c�alculos

Dura�c~ao: hora e meia (11:00-12:30)

(1) Considere o conjunto

V =
�
(x; y; z) 2 R3 : (x2 + y2)3 � 3(x2 + y2) + z2 = 6

	
:

(a) Mostre que V �e uma variedade e indique a sua dimens~ao.(2.5 val.)

(b) Determine uma base para o espa�co tangente T(
p
2;0;2)V e outra para o espa�co(3 val.)

normal
�
T(
p
2;0;2)V

�?
.

(c) Utilize o m�etodo dos multiplicadores de Lagrange para determinar o m�aximo(2.5 val.)
e o m��nimo absolutos da fun�c~ao f(x; y; z) = x+ y na intersec�c~ao de V com
o cilindro x2 + y2 = 1.

(2) Seja S a superf��cie:

S = f(x; y; z) 2 R3 : z = 2� x2 � y2; 0 < z < 1g :

a) Calcule pela de�ni�c~ao o uxo do campo F(x; y; z) = (x; y;�2z) atrav�es de(3 val.)
S no sentido da normal � cuja terceira componente �e negativa.

b) Con�rme o resultado na al��nea anterior, aplicando o teorema da divergência(3 val.)
a um s�olido apropriado.

(3) Considere a superf��cie(3 val.)

M = f(x; y; z) 2 R3 : x2 + y2 = 4; y > 0; 0 < z < 1g ;

e o campo vectorial F(x; y; z) = (�xz;�x2z+z; y). Aplique o teorema de Stokes
para calcular o integral de linha

R
@M

F � dr, onde @M �e percorrida uma vez no
sentido hor�ario, quando visto da origem.

(4) Considere as superf��cies(3 val.)

S1 =

�
(x; y; z) 2 R3 :

x2

9
+ y2 + z2 = 1; x > 2

�

S2 =

�
(x; y; z) 2 R3 :

x2

9
+ y2 + z2 = 1; x < �2

�
:

Encontre um campo vectorial H de classe C1 numa vizinhan�ca de S1 [ S2, tal
queZ

S1

H � n1 dS = 4 �Area(S1) e

Z
S2

H � n2 dS = 4 �Area(S2);

onde n1 e n2 s~ao as normais unit�arias de S1 e S2 com primeiras componentes
negativa e positiva, respectivamente.


