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exame de recurso Duragao: 2h30

e Este enunciado consta de duas partes e termina com a palavra FIM, a que
se segue um formulario e a cotagao. A soma das cotacgoes das questoes da
primeira parte é 15 valores, mas o maximo que um aluno podera ter com a
resolucao de questoes dessa parte é 12 valores. Para conseguir ter mais do que
12 valores, o aluno devera responder também as questoes da segunda parte, a
qual estd cotada para 8 valores. Em suma, designando por c¢; a cotagao que
o aluno obtiver na primeira parte e por c; a cotagao que obtiver na segunda
parte, a sua cotacao final seri obtida através da expressao min{c;, 12} + co.

e Todos os raciocinios devem ser convenientemente justificados.

Parte 1

1. Considere a seguinte parametrizacio de uma curva C: 7(t) = (t2,t3), t € [-1,1].

(a) Determine a equagao cartesiana de C, nas varidveis x e y, esboce a curva
e indique a orientacao definida pela parametrizacao, caso se encontre bem
definida.

(b) Determine o vector velocidade de 7(t) para t = 1 e esboce-o colocando a

origem na extremidade de 7(3).
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2. Considere a funcao dada pela expressao f(z,y) = v 22 — y2.

(a) Determine o dominio de definicdo Dy de f, esboce-o e diga se é aberto,
fechado, limitado ou conexo (ou varias destas coisas).

(b) Calcule f; e fy (e indique os respectivos dominios de validade).

(¢) Determine, caso existam, o méximo e o minimo absolutos de f em DN[0,1]2
e os pontos onde eles ocorrem.

3. Considere o seguinte integral iterado:
V2/2 pa/1-9?
/ / 22 —y? dady.
0 Y

(a) Esboce a regiao R de integracao do correspondente integral duplo.

(b) Calcule tal integral duplo usando coordenadas polares.
4. Seja F o campo vectorial dado por F(z,y) = (y?, —2?), para (z,y) € R2.

(a) Diga, justificando, se F' é ou ndo um campo conservativo e, em caso afirma-
tivo, determine um seu potencial.

(b) Calcule o trabalho realizado por F' sobre um objecto percorrendo a curva C'
dada pela parametrizacao do exercicio 1.



Parte 2

5. (a) Faga um esbogo do sélido Q := {(z,y,2) € R® : —\/4—22 —y2 < 2z <
4 — x? —y%}.

(b) Calcule o fluxo do campo vectorial F(z,y,z) = (x, z,y) através da superficie

constituida pela fronteira 9@ do sélido ) da alinea anterior, supondo esta su-
perficie orientada de modo a que os vectores normais apontem para o exterior

de Q.

6. Seja f :dom(f) C R? — R diferencidvel em (zg,%o), ponto interior de dom(f).
Seja 7 = (r,r9) : dom(F) C R — R? diferencidvel em ¢, ponto interior de
dom(7), com 7(tp) = (xo,y0). Suponha que f o7 faz sentido. Prove a regra de

d(f o 7)

derivacao das fungoes compostas para 7 (to).

FIM

Formulario
(apenas simbologia sumaria é apresentada, de acordo com a notagao usual ou a
convencionada nas aulas; nada é referido sobre as hipdteses que validam as férmulas)

1+ cos(2z 1 — cos(2z
trigonometria: cos’z = +2<); sin? 2z = 2()

coordenadas esféricas: = = pcosfsiny; y = psinfsiny; 2z = pcosy
b b B(b) b
integracao simples (partes; substituigao): / ' = [w]’ — / u'; / f= / (fod)d
a a o(a) a

integracao de linha (férmula fundamental): / VU -dr = U(B) - U(A)
C

T. Green: Mdx+ Ndy = // <8N — W) dxdy
OR r\ Oz Oy

T. divergeéncia: // F-dS = /// (My 4+ Ny + P.) dzdydz
OR R

T. Stokes: //VXF‘dS”:/F'ﬁ, onde V x F =rotF
S C



