
An�alise Matem�atica III
1
o semestre de 2006/2007

Exerc��cio teste 5 (a entregar na aula pr�atica da semana de 16/10/2006)

Considere a curva C dada pela intersec�c~ao de um parabol�oide com um plano,

C =
�
(x; y; z) 2 R3 : z = x2 + y2; 2x+ z = 3

	
:

a) Calcule a coordenada xCM do centro de massa de C, sabendo que a den-

sidade de massa �e dada por � =
p

1 + y2.

b) Calcule o trabalho realizado pelo campo de for�cas f = (y; 0; 0) sobre um
ponto material que percorre C uma vez no sentido hor�ario (para um ob-
servador colocado no ponto (0; 0; 10)).

Resolu�c~ao

a) Para encontrar uma representa�c~ao param�etrica de C consideremos a sua

projec�c~ao, eC, no plano Oxy,�
z = x2 + y2

2x+ z = 3
) x2 + y2 = 3� 2x , eC : (x+ 1)2 + y2 = 4:

Esta projec�c~ao eC �e ent~ao uma circunferência de raio 2 com centro no ponto
(�1; 0). Uma representa�c~ao param�etrica de eC �e dada por:

eg :

�
x = �1 + 2 cos(t)
y = 2 sen(t)

0 � t � 2�

e uma representa�c~ao param�etrica de C �e dada por:

g :

8<
:

x = �1 + 2 cos(t)
y = 2 sen(t)
z = 5� 4 cos(t)

0 � t � 2�: (1)

Assim g0(t) = (�2 sen t; 2 cos t; 4 sen t) e

jjg0(t)jj =
p

4 sen2(t) + 4 cos2(t) + 16 sen2(t) = 2
p

1 + 4 sen2(t):

A massa MC de C �e ent~ao dada por

MC =

Z
C

� =

Z
2�

0

�(g(t)) jjg0(t)jj dt =

=

Z
2�

0

p
1 + 4 sen2(t) 2

p
1 + 4 sen2(t) dt =

= 2

Z
2�

0

�
1 + 4 sen2(t)

�
dt =

= 2 [t]
2�

0
+ 4

Z
2�

0

(1� cos(2t)) dt =

= 4� + [4t]
2�

0
� 2 sen(2t)j2�

0
=

= 12�:



A coordenada x do centro de massa �e

xcm =
1

MC

Z
C

x� =

=
1

12�

Z
2�

0

(�1 + 2 cos(t))
p

1 + 4 sen2(t) 2
p

1 + 4 sen2(t) dt =

=
1

6�

Z
2�

0

(�1 + 2 cos(t))
�
1 + 4 sen2(t)

�
dt =

=
1

6�

�
�2� � 2

Z
2�

0

(1� cos(2t)) dt+ 2 [sen(t)]
2�

0
+

8

3

�
sen3(t)

�2�
0

�
=

= �1:

b) O sentido de g em (1) �e o oposto do pretendido. Assim

I
C

f = �

Z
2�

0

f(g(t)) � g0(t) dt =

= �

Z
2�

0

(2 sen(t); 0; 0) � (�2 sen(t); 2 cos(t); 4 sen(t)) dt =

=

Z
2�

0

4 sen2(t) dt = 2

Z
2�

0

(1� cos(2t)) dt =

= 4� � [sen(2t)]
2�

0
= 4�:


