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apresente e justifique todos os cálculos

duração: hora e meia (9:00-10:30)

(1) Considere a seguinte região de R
3:

V = {(x, y, z) ∈ R
3 : 0 ≤ x ≤ π

2
, 0 ≤ y ≤ π

2
, sin y ≤ z ≤ 1} .

(a) Calcule o integral

∫∫∫

V

2z.(3 val.)

(b) Escreva uma expressão para

∫∫∫

V

f da forma(3 val.)

∫ ...

...

(
∫ ...

...

(
∫ ...

...

f(x, y, z) dx

)

dy

)

dz .

(2) Um sólido com a forma da região(3 val.)

B = {(x, y, z) ∈ R
3 : x2 + z2 ≤ y ≤ 1}

tem densidade de massa f(x, y, z) = ey. Calcule a massa total do sólido.

(3) Considere os campos vectoriais seguintes:

F (x, y, z) =
(

2xzex2+y, zex2+y, ex2+y
)

e G(x, y, z) =
1

x2 + z2
(−z, 0, x) .

(a) Calcule o trabalho de F ao longo do arco da hipérbole definida por z = 1 e(3 val.)
x2 − y2 = 1, desde o ponto (1, 0, 1) até ao ponto (

√
2, 1, 1).

(b) Calcule o trabalho de G ao longo da circunferência definida por x2 + z2 = 1(3 val.)
e y = 0, percorrida no sentido anti-horário para um observador colocado no
ponto (0,−10, 0), e diga se G é ou não um gradiente no seu doḿınio.

(c) Calcule o trabalho de G ao longo da elipse definida por x2/10+ z2/55 = 1 e(2 val.)
y = 0, percorrida no sentido anti-horário quando se observa de (0,−10, 0).

(4) Seja A ⊂ [0, 1] um conjunto da forma A = ∪+∞

i=1 ]ai, bi[ com
∑

+∞

i=1
(bi − ai) < 1 e(3 val.)

tal que todos os racionais de ]0, 1[ pertencem a A. Mostre que a fronteira de A
não tem medida nula.


