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1° Exame e 2° Teste
11 de Janeiro de 2002 — 17 horas

12 exame: todos os grupos. Duracao: 3h
22 teste: grupos 4, 5 e 6. Duracao: 1h30m

Apresente e justifique todos os calculos relevantes

1. Considere o conjunto

M = {(z,y,z) €E3:z>0,x+y2z+logz:0}.

(1 val.) (a) Mostre que M é uma variedade e indique a sua dimens3o.
(1 val.) (b) Escreva a equagdo do plano tangente a M no ponto (—1,1,1).
(1 val.) (c) Mostre que numa vizinhanga do ponto (—1,1,1), M é dada pelo grafico de uma

fungdo z = f(x,y), e calcule %(—1, 1).

(3 val) 2. Determine o maior valor possivel para a drea de um rectangulo inscrito elipse de equagdo
2 2
x Y .
— + % =1 (ver figura).
(=xy) xy)

(=x-y) *x-y)

3. Seja A o sélido
A= {(zy,2) e a2+ i<, 2%+ +22>1,z ¢ [-1,1]}

com densidade de massa constante igual a 1.

(2 val.) (a) Escreva uma expressdo para a massa de A como um integral iterado da forma
J(f([ dz)dy)d-=.
(2 val.) (b) Calcule o momento de inércia de A em relagdo ao eixo dos zz.

Volte S. F. F.



(1 val)
(2 val.)

(1 val.)
(2 val.)
(2 val.)

(2 val.)

Inicio do 2° Teste

. Considere a curva

C= {(6_6 cosf,e”? sen@) 160 €10, —i—oo[}

e a 1-forma
w = edr + eYdy.

Calcule:

(a) O comprimento de C;

(b) O valor de [, w com uma orientacdo a sua escolha.

Justifique cuidadosamente as suas respostas.

. Considere a superficie

S ={(z,y,2) €E3:y:4—x2—z2,0<y<3}
e o campo vectorial
F(Z‘, Y, Z) = (227 Y, 2 — Z)
Calcule o fluxo de F através de .S, no sentido da normal unitaria exterior ao sélido limitado
por S e pelos planos y =0 e y = 3,
(a) Usando o Teorema da Divergéncia;
(b) Pela definicdo de fluxo;

(c) Usando o Teorema de Stokes.

. Seja A uma n-variedade com bordo em E™ e u : E™ — R uma fungdo de classe C? tal

que
V2u=0emintA
u(x) =0 para x € 04

Mostre que entdo u = 0. (Sugestdo: Comece por mostrar que (Vu)? =V - (uVu) —
uV2u).



