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Calcule o fluxo do campo F(x, y,2) = (22, x, y*) pela superficie limitada
pelos plano-xyez = 4 — x* — y2,

Considere a superficie § definida pelo plano-xy, o planox+z=6¢ o
cilindro x + y* = 4. Calcule o fluxo do campo F(x, v z) = (x*+
sen(z), xy + cos(z) ,e¥) porS.

Calcule o Nuxo pela superficie do campo dado.

(a) F(x,y,2) = (4x, -2y%,z0) e S:x* +y? =4, 0=z < 3.

(b) F(x,v.2) = (v.¥%x) e § a superficie limitada pelos planos
coordenadas do primeiro quadrante e a esfera 5;((0, 0, 0)).

(c) Flx,v,2) = (22, 3y, 4x) e § limitada pelo plano 2x+ 2y +z=2¢ 0
paraboloide z = x* + y%.

(d) Flx,y.2) = (x*y,—2x*yLz0)eSixt +y =r%, 02z h

Considere a curva de Jordan y que engloba uma area de 3w no plano. Seja
F um campo linear, isto é F(x,y) = A (;) onde A é uma matriz constante

2x2 com coeficientes em R. Suponha que A tem dois autovalores

distintos cujo diferenca € igual a 2 e sendo o maior duas vezes maior do
que o menor, Calcule o fluxo do campo por y.

Seja F um campo linear e suponha que a matriz associada a F tem
polinémio carateristico p(A) = A2 — 2. Sejay uma curva de Jordan cujo
comprimento é igual a 2017. Calcule o fluxo de F pory.

Considere o anelQ: 4 < x? + y? < 9 no plano. Considere o campo dado
no exercicio 8. Calculo o fluxo deste campo pela fronteira de £,

Seja F(x,y,2) um campo e suponha que o polinGmio caracteristico de
DF(py) ép(A) = (4 — 1)(A — 2)(A — 7). Calcule div(F)(p,) e decida se p,
€ uma fonte, um poco ou incompressivel, ou seja se o divergente neste
ponto é positivo, negativo ou zero.

Seja y a parte da curva abaixo que se encontra acima do eixo—x e
considere o campo F(x,y) = (—x* + y?%, 2xy). Calcule o fluxo de F pory.



yir—xdy
e
orientada positivamente e que nio passa pela origem. Quais os possiveis
valores para esta integral? Explica bem a sua resposta. Dica: a resposta
depende se a origem estd ou ndo no interior da curva em questio,

9. Considere a integral de linha : ondey é uma curva de Jordan

10.Considere duas fungdes de classe €% no plano u=u(x,¥),v=v(x.y)

satisfazendo as Equagbes de Cauchy-Riemann: u, =v, u,=-v,.

Sejam z=x+1iy, f(2)=u(xy)+iv(x,y), dz=dx+idy , onde
i? = —1. Seja y uma curva de Jordan; calcule ﬁr f(2)dz.

11.Um Chapéu de Saci é qualquer curva de classe C? no plano—xy, sem auto

intersecgio, que conecta dois pontos do eixo-x e que ndo intersecta o

eixo—x em nenhum outro ponto.

(a) Esboce alguns chapéus de Saci,

(b) Considere o campo F(x,y) = (2x —y — 2xe¥, €”x?) e um chapéu de
Saci de drea 7m ligando os pontos (—3,0) e (4,0). Calcule o fluxo do
campo pelo chapéu de Saci.

(c) E possivel reposicionar este chapéu de saci de forma que o fluxo por
ele seja zero? Se for possivel, quais pontos do eixo—x este chapéu
conecta?

(d) E possivel encontrar um chapéu de Saci conectando os pontos ({a, 0) e
(b. 0) de forma que o fluxo por ele seja zero? Descreva este chapéu.

12. Considere o campo F(x,y) = (—(x%y +3x — 2y), 4y®x - 2x) e uma
curva de Jordany. Seja V(y) = wji-r Fdy. Determine a curvay, lal que
Viyo) < V(y) e calcule o valor V(y,). Note que este exercicio é um pouco

diferente do que vocé ja tenha feito. Reflita um pouco pois a sua solugdo
ndo é complicada,

13.Seja Fle.v.Z2)=(x+y—43xy.2xz2+2%) e 5:0=sz=4—-x*—y*. O
objetivoe deste exercicios é calcular a integral ﬂ; rot(F)dS de virias
formas.

(a) De forma direta: usando uma parametrizagio de 5.

(b) Usando o Teorema de Gauss: cuidado pois Snao é uma superficie
fechada.

(c) Usando o Teorema de Stokes: se tomar cuidado as integrais sdo
simples de resolver ou nem € preciso calculd-las.



14. Seja F(x,y,2) = (22, x, y*) e 0 < 2z =4 —x?—y2 Calcule a integral de
linha da F sobre a fronteira @8(5). Use o Teorema de Stokes e seu
conhecimento sobre a integral de funges pares ¢ impares sobre
intervalos simétricos em relagio a origem.

15. Considere o triangulo formado pelo plano 2x + 2y +z = 6 e o primeiro
quadrante do espacgo e seja F(x, y,z) = (—y* z x). Calcule a integral de
linha do campo sobre este triangulo se o dltimo for positivamente
orientado.

16. No livro texto da sua escolha, encontre a forma de centro de massa de
uma regido no plano e deduz, a partir destas formulas que o centro de

massa é dada por % ([f,, xdxdy , [[, ydxdy), onde A = [[, dxdy. Considere
agora o circulo y:(x—a)*+y*=a* e o campo F(x,y)= (3x%y?,
2x*(1 + xy)) . Calcule ﬁr Fdy sem apelar para muitas contas.

17. Calcule ﬁr Fdy onde F(x,¥)=(x.¥) e y: unido [-1,1] com a
semicircunferéncia0 < y, 1= x* + y*,

18. Generalize os resultados sobre campos lineares para campos em R?,

19. Calcule ﬁ,FdF onde F(x,v,z) = (y% 2%, x*) el é o triangulo orientado
ABC,onde A = (1,0,0),8 = (0,1,0) e C = (0,0,1).

20.Um chapéu de Saci em B* ¢ uma superficie de classe €? 5 tal que (%)

estd contido num plano w, (8(5) nm) U § seja uma superficie compacta e

(5-a®))nn=g.

(a) Esboce alguns chapéus de Saci.

(b) Sejam m = plano—xy, F(x,y,2) = 2x -y +zx+y—23x+ 5y + )
e seja § um chapéu de Saci de volume 3 e fromteira uma
circunferéncia de raio 2. Calcule o fluxo do campo pelo chapéu.

(c) E possivel reposicionar o chapéu no plano dado de forma que o fluxo
por ele seja zero? Encontre uma tal posicionamento,

21. Resolva as equacdes diferenciais abaixo.

(a) —ydx + xdy = 0
(b)3f +2f, =ﬂ.onde,rr=gefy =%
() yfe—xf, =0

() fi=f=0

(e) xfe +¥f, =0



22. Procure exemplos de superficies orientiveis e ndo orientaveis. Mostre
que uma superficie de nivel de uma funcio de classe C* é orientavel.
Existe um resultado que afirma que se uma superficie é ndo orientivel
entio ela contem uma cdpia da Faixa de Mdbius, Vocé consegue imaginar
isto? Por que os Teoremas de Gauss e Stokes ndo valem para superficies
ndo orientaveis?

23.Um liguido estd girando num container cilindrico com eixo igual ao
eixo—z e base circular uma circunferéncia de raio 2. 0 campo que

descreve este movimento & dado por F(x,v.2) = x4+ yi(-y. x, O).
Calcule ﬂ-; < rot(F)|N = dS§ onde 5 é a tampa do container cilindrico.

24. Respondo ao exercicio anterior no caso em que o raio da base do
container seja 1 e o campo seja F(x, y.z) = (1. 1, —=2). Repita o exercicio
no caso em que o raio da base do container seja 1 e o campo seja dado
por Fx, y. 2) = (=z0,¥).

25. Calcule _l'ry‘*dx + (x* 4 3xyH)dy, com y(t) = (3cost, Isen t), te[0, 2n).
26, Calcule _l; ydx + x°

27.Calcule a drea do losango limitado pelas quatro retas a seguirx +y =
Lx+y=4x-2y=—-4x—-2y=0. Agora calcule a massa deste
losango sabendo que a densidade de massa é dada por p(x, ¥v) = 3xy.

28. Calcule a integral

%*ﬁ,[—zy + sen(x + cos (x))]dx + [2x + In (2 + sen(y) + e~ =W ]dy

29.Calcule as areas de uma circunferéncia de raior e de uma elipse
12 }li _
St5=1 usando uma integral de linha.
ar

30.Seja f(x,y) uma fungio de classe C* definida em R% P(x,y) ===,
r

Qlx.¥y) = 3_:; e ¥ uma curva de Jordan. Calcule a integral de linha

J},[F{x,y} + xsen(In(1 + x*))]dx + [Q(x, ) + (1 + |y])¥ + cos (1 +
arctg(1+ In(1 + y*))]dy.



