Analise Matematica 111
Exercicios

Calculo de integrais de linha pela definigao.

1 Calcule o integral do campo vectorial F' ao longo do caminho indicado.

a) F(x,y) = (2% —2zy)i+ (y?—2wy)j, de (=1,1) a (1,1) ao longo da pardbola
y =z

b) F(z,y) = (2% + y*)i+ (2% — y?)j, de (0,0) a (2,0) ao longo da curva
y=1—1]1—=z|.

¢) F(z,y) = (2a — y)i+ zj ao longo do caminho «(t) = a(t — sent)i+ a(1l —
cost)j, 0 <t < 2.

2 2
d) F(z,y) = (zx + y)i+ (x — y)j uma vez a volta da elipse % + Z—Q =1 no
a
sentido contrério aos ponteiros do reldgio.
e) F(z,y,2) = 2xyi+ (22 + 22)j + yk de (1,0,2) a (3,4,1) ao longo de um
segmento de recta.

f) F(x,y,2) = zi+yj+ (zz—y)k ao longo do caminho a(t) = t2i+2tj+4t°k
com 0 <t<1.

2 Calcule

/ (z +y)dr — (z — y)dy
c 2 4y

onde C ¢ a circunferéncia z? + y?> = a? percorrida uma vez no sentido dos
ponteiros do relégio.

3 Calcule
dz 4+ dy
/c =] + [yl
onde C é o quadrado com vértices (1,0), (0,1), (—1,0) e (0, —1) percorrido uma
vez no sentido contrario a dos ponteiros do relégio.

4 Calcule
/ ydx + zdy + xdz
c

onde C é

a) a curva formada pela interseccao das duas superficies r+y = 2 e 2% +y2 +
22 = 2(z 4 y) percorrida uma vez no sentido que visto da origem parece o
dos ponteiros do reldgio.



b) a interseccio das superficies z = zy e 22 + y* = 1 percorrida uma vez no
sentido que parece contrario ao dos ponteiros do relégio quando visto de
muito acima do plano zOy.

5 Calcule o trabalho realizado pela forca F(z,y) = (2? — y?)i + 2xyj sobre
uma particula que se desloca uma vez, no sentido dos ponteiros do reldgio, a
volta do quadrado limitado pelos eixos coordenados e pelas rectas t =a ey =a
onde a > 0.

6 Calcule o trabalho realizado pela forca F(z,y,2) = yzi+ zzj + z(y + Dk
sobre uma particula que se desloca uma vez a volta do tridngulo com vértices
(0,0,0), (1,1,1) e (—=1,1,—1) percorridos por esta ordem.

7 Um campo de forgas bidimensional é dado pela expressao F(x,y) = cryi+
2%y%j onde ¢ é uma constante. A forca actua numa particula que se move ao
longo de uma curva da forma y = az® com a > 0,b > 0 entre o ponto (0,0) e a
linha = = 1. Calcule, em termos de ¢, o valor de a tal que o trabalho realizado
pela forca é independente de b.

8 Calcule o trabalho realizado pela forca F(z,y, z) = y?i+ 22j + 22k ao longo
da curva de interseccdo da esfera z2 + 3% + 22 = a2 e do cilindro 22 + ¢y = ax
onde z > 0 e a > 0, percorrido num sentido que parece o dos ponteiros do
relégio quando observado de muito acima do plano xOy.

9 Calcule / y*ds onde C' é descrita pelo caminho a(t) = a(t —sent)i+a(1 —
c
cost)j com 0 <t < 7.
10 Considere um filamento homogéneo semicircular de raio a.

a) Mostre que o centrdide se encontra no eixo de simetria a uma distancia de
27“ do centro.

b) Mostre que o momento de inércia em relacdo ao eixo definido pelos ex-
tremos do filamento é %M a? onde M designa a massa do filamento.

11 Calcule a coordenada z do centréide de um filamento unindo os pontos
(0,0,0) e (1,1,4/2) e descrevendo a curva de interseccio das superficies 22 +y? =
2,2
z¢ ey’ =uw.

12 Esboce a espiral descrita pelo caminho
a(t) = costi+sentj +tk com 0 <t < 4rw

e calcule a sua massa se a densidade de massa for dada por f(z,y,z) = 2% +
2 2
Yo+ 2o



