Departament(; de Matematica
Secgao de Algebra e Anélise

Anadlise Matematica 111

2° semestre de 2004/2005

Exercicio-Teste 4 (a entregar na semana de 4/04/2005)

1. Calcule o volume da regido
V={(r,y,2) ER3: 1 <2® + 9% <4;0< 2z < 2 +¢*},

usando coordenadas cilindricas.

Considere o sélido do exercicio-teste 3:

+ 3.
E(a,b,c)" ={(z,y,2) e R : =1
Calcule a massa do sélido E(a,b,c)™ sabendo que

onde a,b e ¢ s3o constantes positivas.
= xyz, usando uma mudanca de coordenadas

a densidade de massa é dada por f(x,y,z) =

apropriada.

Resolugao
1. O sélido V' é limitado por dois cilindros de raios 1 e 2, um paraboldide e o plano z = 0, como se

pode ver na figura seguinte.
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Figure 1: Esbogo de parte da regiao V.



Recorrendo a uma mudanca de coordenadas cilindricas com 0z como eixo de simetria,

g :]0,00[x]0, 27 [xR — R?
9(p,0,2) = (pcost, psen, z),
temos X = ¢g(T) onde X =V \ {(2,0,2); >0, z€ R} e

T={(p0,2)eR®:0<0<2m, 1<p<2,0<z2<p’}.

Assim atendendo a que | det(Dg)| = p e que o conjunto {(z,0,2); z >0, z € R} tem medida

nula, temos
vol(V) = /1:/1:/p:
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27'('(4 — Z) = 771'.
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. Sabemos que esta regido esta contida no 1° octante e é limitada pelos planos coordenados e
um elipséide. Assim devemos considerar a seguinte mudang¢a de coordenadas adaptadas das
coordenadas esféricas

g : 10, 00[x]0, 27[x]0, w[— R?

g(r,0,¢) = (arsen ¢ cos b, br sen psen 6, cr cos ¢).
Temos X = ¢g(T') onde X = E(a,b,c)™ \ {(2,0,2); >0, z€ R} e

TZ{(T797¢)6R3,:0<9<g,0<r<170<¢<g}.

O valor absoluto do jacobiano desta mudanca de coordenadas é | det(Dg)| = abcr? sen ¢. Aten-
dendo novamente a que o conjunto {(z,0,z); >0, z € R} tem medida nula, a massa do
sélido é dada por

M = / xyzdmdydz:/xyzdacdydz:
E(a,b,c)t X

= / (abc)?r5 sen® ¢ cos ¢ cos O sen O dr do df =
T
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