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Enunciado

1o
¯ Teste

1. Considere o sólido

S = {(x, y, z) ∈ R
3 : 0 < x < 1 ; 0 < y < x ; 0 < z < 2 − x2}.

(a) Calcule

∫∫∫

S

xy.(3.5 val.)

(b) Escreva uma expressão para o volume de S em termos de integrais iterados da forma(3.5 val.)
∫

···

···

∫

···

···

∫

···

···

dydxdz.

2. Use uma mudança de variáveis adequada para calcular a massa do sólido(4 val.)

V =

{

(x, y, z) ∈ R
3 :

(

√

x2 + y2 − 1
)

2

+ z2 < 1 ; z > 0

}

,

cuja densidade de massa é a função σ(x, y, z) = z.

3. Considere o campo vectorial G : R
2 \ {(0, 0), (1, 0)} → R

2 definido por

G(x, y) =

(

y

x2 + y2
−

y

(x − 1)2 + y2
+ x + y2 , −

x

x2 + y2
+

x − 1

(x − 1)2 + y2
+ 2xy

)

.

(a) Mostre que G é um campo fechado;(2 val.)

(b) Determine, justificando, se G é um gradiente em cada uma das seguintes regiões:(4 val.)

(i) {(x, y) ∈ R
2 : y > 0};

(ii) R
2 \ {(0, 0), (1, 0)};

(iii) R
2 \ L, em que L é o segmento de recta que une (0, 0) a (1, 0).

4. Considere o seguinte campo vectorial F (x, y) = (−ϕ(y), ϕ(x)) , onde ϕ : R → R é a(3 val.)
função definida por

ϕ(u) =
1

π

∫

u

−1

es2

ds.

Mostre que

∫

C

F ≥ 2, em que C é a circunferência

C =
{

(x, y) ∈ R
2 : x2 + y2 = 1

}

,

percorrida no sentido anti-horário.



2o
¯ Teste

1. Considere o conjunto

S = {(x, y, z) ∈ R
3 : y3 − 3y + x2 + z2 = 0}.

(a) Mostre que S é uma variedade e determine a sua dimensão;(2.5 val.)

(b) Determine o espaço normal e o espaço tangente no ponto (1, 1, 1);(3 val.)

(c) Calcule a massa da intersecção de S com o plano y = 1, sabendo que a densidade(3 val.)
de massa é dada por σ(x, y, z) = x2.

2. Calcule o fluxo do campo vectorial f(x, y, z) = (α(y), α(x), z) através da superf́ıcie(4 val.)

S = {(x, y, z) ∈ R
3 : x2 + y2 = z2 ; 1 < z < 2}

segundo a normal com terceira componente negativa, sabendo que α : R → R é uma
função de classe C1.

3. Use o Teorema de Stokes para calcular o fluxo do campo vectorial F (x, y, z) = (0, 0, 1)(4.5 val.)
através da superf́ıcie

S = {(x, y, z) ∈ R
3 : z = x2 + y2 ; z < 3 − 2y}

segundo a normal com terceira componente negativa.

4. Seja(3 val.)

S =
{

(x, y) ∈ R
2 :

x

2
+ 1 ≤ y ≤ 2x − 1

}

.

Estude a integrabilidade da função f : S → R definida por

f(x, y) =
sen(xy)

(2y − x)2(2x − y)2
.

Caso f seja integrável determine um majorante para

∫

S

f.


