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Instrugoes:

1. Leia todas as instrugoes antes de qualquer outra coisa.

2. A resolugio das questées pode ser feita com grafite.

3. Faga uma prova organizada e detalhada, apresentando as respostas de Q3
forma coerente, de modo que todas as justificativas relevantes no con-

texto da disciplina devem estar presentes na solugao. Indique bem o
que vocé esta fazendo pois resultados sem explicagdo e/ou desorgani-
zados nao serao considerados.

4. Resolva cada questdo na frente e/ou verso da folha onde ela se encontra.

5. As duas tltimas folhas sio de rascunho e nio serdo corrigidas.

Questao 1. (2,5 pontos)

Considere a funcio vetorial ¥ = acosti + asint j, que retrata uma circunferéncia de raio a,
com 0 < t < 27. a) Calcule vetor velocidade 9(t).

b) Calcule o vetor tangente T.

¢) Calcule o vetor normal N.

d) Verifique que o produto escalar T-N=0.

e) (BONUS) (0,5 ponto)Acrescentando agora a seguinte componente vertical em 7 =

acosti+ asintj + tk modifica a curva de que maneira?



Questao 2. (2,5 pontos)
Considere a funcao w = sin(zy), onde:

.T:€t

= In(t+1)

a) Monte o esquema da arvore usando a regra da cadeia para estruturar dw

dt -
ow Ow dr . dy
b) Calcule 57, By dt © d@t-
dw

i emt=0.

c) Calcule a derivada



Questao 3. (2,0 pontos)

Determine a area delimitada pelas curvas 22 +y? = 2z e r = 1+ cos (f) no primeiro quadrante

do plano zy.

Solucao:
Vamos primeiro expressar a equacio da curva 22 + y% = 2z em coordenadas polares:

(rcos (0))? + (rsen (0))* = 2rcos (0) .

Simplificando, temos:
r? = 2rcos (6) ,

r = 2cos (0) .

Com isso podemos podemos calcular tal drea com a seguinte integral dupla:
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Questao 4. (3,0 pontos)

Seja o campo vetorial F: R? R?, dado por F=umi+ y2j. Determine o fluxo deste campo
através da circunferéncia de raio 2 centrada na origem das seguintes formas: (a) fazendo a inte-
gral de fluxo ¢, F-ids (1,5 pontos) e (b) utilizando o teorema da divergéncia no plano (1,5 pon-

tos).
Solugao.

(a)

Podemos parametrizar a curva dada da seguinte maneira:

A~

7 = 2cos (t)i + 2sen (t) 7 ,
com 27 >t > 0. O vetor tangente a curva é dado por:

dr N

T — = —92sen (t)%-i— 2cos (t) 7,

seu modulo é 2, entdo 7' = sen ()i + cos (t) j. O vetor normal & curva é dado pelo produto

vetorial:
n=Txk

7 = cos (t)i+sen (t)].
Também precisamos do diferencial de linha:
ds = |T|dt = 2dt

e da expressdo do campo vetorial em funcdo da parametrizacdo da curva:

—

F = 2cos (t)i + (2sen (1))

F = 2cos (t) i+ 4sen® () ] .

O produto escalar da integral de fluxo é dado por:
F - f = 2cos? (t) + 4sen® ()
Finalmente, podemos expressar a integral de fluxo
. 2
P = §1§ F - nds= / [2cos® (t) + 4sen® (¢)] 2dt .
C 0

O célculo das primitivas indica:

/cos2 (t)dt = / [; n 0052(215)} g — % N sen4(2t)

e /sen3 (t)dt = / (1 — cos? () sen (1) dt = — cos (t) + cos; (t)
entio <I>=4[;ﬂLsenft)f*S[—COS(tHwSZ(ﬂf

4



O =4r.

(b)
O teorema da divergéncia estabelece que

ygﬁ-ﬁds://ﬁ~ﬁdfl,
C R

onde R é a regiao encerrada pela curva C. O divergente em questao é dado por:

= 3 A.a A.a ~ 27\
V-F_(zax+38y>-(m+y])—l+2y,

e a regidao R é um circulo de raio 2 centrado na origem. Entdo, temos a seguinte integral de

area: o )
//ﬁﬁdA://(QyH) dA:/ d@/ drr (2rsen (0) +1) ,
R R 0 0

que foi expressa em coordenadas polares. Resolvendo a integral temos:

o 2 o 3 212
/ dH/ drr (2rsen (0) + 1) = / do [27“sen(9) + r}
0 0 0 3 2 |,

2m 2w
/ " [1ﬁsen (9) N 2] _ [_ 16cos (6) N 29} .
0 3 3 .

que é exatamente o resultado obtido pela integral de fluxo.



