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Folha 10: Campos conservativos. Teoremas fundamentais.

1. Um campo vectorial f diz-se conservativo se e s6 se existir uma campo escalar ®
tal que f = V.

(a) Mostre que os seguintes campos vectoriais sdo conservativos, e determine o
campo escalar associado.

i. f(z,y) = (—ysin(zy), —x sin(zy)).
11. f(x,y) = (\/xnyQa \/:c2y+7y2)
1ii. f(xa:% Z) = (2.’E,Z,y).

(b) Determine o integral curvilineo de f segundo uma curva C, de classe C!, que
une A a B, sendo

i. f(z,y) = (—ysin(zy), —xsin(zy)), com A = (0,1) a B = (w, 1).
i f2.9) = (), com A= (0,1) a B = (3,4)
ii. f(x,y,2) = (2z,2,y), com A= (1,1,1) a B=(2,3,1).

2. Calcule o trabalho realizado pelo campo vectorial F(z,y) = (y + 3z, 2z + 2y) para
transportar uma particula ao longo da elipse 422 + y? = 4, percorrida no sentido
directo, do ponto P; = (0,2) para P» = (0, —2).

3. Calcule o trabalho realizado pelo campo vectorial F(x,y) = (22,y?) para trans-
portar uma particula ao longo da curva |z|+ |y| = 1, percorrida no sentido directo.

4. Calcule o fluxo do campo vectorial ﬁ(x,y,z) = 21+ yj + zk do interior para o
exterior do sélido definido por

x2+y2§z§2—x2—y2.

5. Calcule a circulacdo do campo vectorial f ao longo da curva I', orientada positi-
vamente, onde

(@) flz,y)=(y,—z), T:2’+y*=1L
(b) f(z.y) = (e —mtpe), Dia®+y?=1
6. Sendo S a superficie definida por z = 5 — 2% — y2, limitada por z = 1, e F' 0 campo
vectorial F(x,y,z) = (0, z,2y), calcule
(a) [ [grotF -adS (assuma a superficie orientada do interior para o exterior).
(b) Calcule a circulagdo de F' sobre a curva (orientada positivamente) em que S

se apoia.

7. Calcule o fluxo de F(z,y,2) = (—2z,—y, 2) do interior para o exterior da su-
perficie 4 + 22 = 1, limitada entre z =0 e x = 1.

8. Considere a porcao de superficie S definida por 22 4 y? + (z — 2)? = 4, com z > 2,
e o campo vectorial F(z,y,2) = (0,22 1).



(a) calcule a circulacao de F sobre a curva I' (positivamente orientada) em que
S se apoia.

(b) calcule o fluxo de F' ao longo da superficie S, sendo S orientada do interior
para o exterior.

9. Seja U um campo escalar de classe C2.

(a) Mostre que se tem AU = v/ - (VU).

(b) Sendo U tal que U(z,y,z) = u(y/z? + y? + 22), com u uma fungio real de
varigvel real também de classe C2, mostre que

/ / /V AUdzdydz = 4n(b*u/ (b) — a®u/(a)),

onde V é o sélido definido pelas inequacdes a’® < 22 + 3% + 22 < b2,

10. Use o Teorema da Divergéncia para calcular o fluxo do campo F(xz,vy,2) = (0,22,1)
através da semi-superficie esférica S orientada do seu interior para o exterior, onde

S:ax? 4+ +(2-2)%=4 A z<2

11. Suponha V o cubo de lado 1, situado no 1° octante, de faces paralelas aos planos
coordenados e tendo (0,0,0) como um dos vértices.

Use o Teorema de Gauss para calcular o integral de superficie [ | oy I+ NextdS,
onde L
F(z,y,2) = (@ + e/ 7y + 2?22, 2% — )

é um campo vectorial e M., representa a normal unitaria que aponta para o exterior
do cubo.



