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Apresente e justifique todos os cálculos

(1) Considere a região V ⊂ R3 definida por

V = {(x, y, z) ∈ R3 : 0 ≤ x ≤ 1, 0 ≤ y ≤ 1, y2 ≤ z ≤ 2y2}.

a) Seja φ(x, y, z) = x. Calcule
∫

V
φ.(3 val.)

b) Escreva uma expressão para o volume de V da forma
∫ ...

...
(
∫ ...

...
(
∫ ...

...
dx)dy)dz.(3 val.)

(2) Seja

h(x, y, z) =

(
y2,

y

y2 + z2
+ 2xy,

z

y2 + z2

)
.

Calcule o trabalho de h ao longo da espiral γ(t) = (et, 2 cos t, 2 sin t), t ∈ [0, 4π].(3 val.)

(3) Considere a superf́ıcie

S = {(x, y, z) ∈ R3 : 1 < y < 2, y = 2
√
x2 + z2},

orientada com a normal unitária n com segunda componente negativa.

a) Calcule a carga eléctrica total de S, sabendo que a densidade de carga é dada por(2.5 val.)
σ(x, y, z) = 3y.

b) Calcule o fluxo do campo f(x, y, z) = (cos(y2)+2x, 3y, ey2− 5z) através de S no(3 val.)
sentido de n.

c) Usando o teorema de Stokes, calcule o trabalho do campo h(x, y, z) = (z, 0, 0) ao(2.5 val.)
longo de ∂S percorrido segundo a orientação induzida por n.

(4) Mostre que para qualquer campo vectorial de classe C1 fechado, f , definido em D =(3 val.)
R2 \ {(0, 0), (2, 0)}, existem constantes a, b ∈ R tais que f = aF + bG+K, onde

F (x, y) =

(
−y

x2 + y2
,

x

x2 + y2

)
, G(x, y) =

(
−y

(x− 2)2 + y2
,

x− 2

(x− 2)2 + y2

)
,

e K é um campo gradiente.


