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(Integrais de Campos Escalares em Variedades. Trabalho. Campos Gradientes. Potenciais)

1. Calcule o comprimento do arco de hélice descrito pelo caminho

a(t) = (t,cost,sent), 0<t <4m.

2. Determine a massa total do fio descrito por
~v(t) = (tcost,tsent, t); 0<t<2m,
com densidade de massa por unidade de comprimento o(z,y, z) = z.
3. Considere o fio descrito pelas equacdes
2yttt =1 2=y,

com densidade de massa por unidade de comprimento o (z,y, z) = 2% + 2.

Determine a massa total e as coordenadas do respectivo centro de massa.

4. Considere a variedade-1 definida por
C={(z,y,2) ER®: 2?4 9° =2 20+ 2y + 2 = —1},
e com densidade de carga eléctrica por unidade de comprimento dada por
afz,y,2) = /5 —8(x+1)(y+1).

Calcule a carga eléctrica total de C.

5. Considere a variedade-2

S =A{(z,y,2) 6R3:z:(x2+y2)2, 22 +y? < 1},

com densidade de massa dada por o(z,y, 2) = /1 + 16(22 + y2)3. Calcule a massa total de S.

6. Calcule a area da superficie
A={(x,y,2) eR®: 2 =1 — /a2 + 2, V3|y| < ||, = > 0}.
7. Considere a superficie
B={(z,y,2) R} : 2=y, 1 <2 <2, 1<y<?2}

com densidade de massa dada por a(z,y,2) = ———L-— Calcule o momento de inércia
Por &2,y 2) = e

de B relativamente ao eixo Ox.

8. Calcule as coordenadas do centrdide do hemisfério
{(z,y,2) ER*: 2® +y* +2°=a®,2>0}, a>0.

9. Considere o campo vectorial f(z,y) = (—y,x).

a) Calcule o trabalho realizado pelo campo f ao longo da elipse de equagdo
22 + 49y? = 1, orientada no sentido anti-horario.



b) Calcule o trabalho realizado por f ao longo da linha que limita o quarto de circulo
{(x,y) € R?: 2 >0,y > 0,22 + y? < 1}, percorrida no sentido hordrio.

c) Represente geometricamente o campo f e, sem efectuar os célculos, confirme o resultado da
alinea anterior.

10. Calcule o trabalho do campo vectorial f(x,y,2) = (—y,z, 2y + 22) ao longo do caminho dado
por g(t) = (cost,sent,t),t € [0, 27].

11. Calcule o trabalho do campo vectorial h(z,y,2) = (2zy?z, 22%yz, 2%y?) ao longo do caminho
g(t) - (tthat)vt € [71,1]'

12. Calcule o trabalho realizado pelo campo vectorial f(x,y,z) = (y,2,z) ao longo das seguintes
curvas:

(a) O segmento de recta que une o ponto (1,0,1) a (2,1, -3).

(b) A intersecgio das superficies #2 + y? = 1 e 2 = zy num sentido que parece o anti-horério
quando visto desde um ponto no eixo dos zz muito acima do plano xy.

(c) A intersec¢io das superficies definidas pelas equacdes v +y = 2 e 22 +y? + 22 = 2(z +y)
num sentido que parece o hordrio quando visto desde o ponto (10, 10, 0).

13. Considere os campos vectoriais seguintes:

{ f(l'vy) = (x—y,x—?),
g(z,y) = (3+2xy, 22— 3y°).

Determine se f e g sdo ou ndo conservativos. Em caso afirmativo, calcule um potencial.

14. Considere os campos vectoriais seguintes:

f(x7y7z) = (eaj7ey7ez)7
glx,y,z) = (€Y%, xzeV* aye¥®),
h(xvyWZ) = (1+1;22x+y2 ) 1+1322y+y2 72)'

a) Determine se f, g e h sdo ou ndo conservativos. Em caso afirmativo, calcule um potencial.

b) Calcule o trabalho de f,g e h ao longo da curva definida pelas equagdes y = x°, z = 0,
percorrida desde o ponto (0,0,0) até ao ponto (1,1,0).

15. Determine se o campo f(z,y) = L Y é ou ndo conservativo. Calcule o trabalho
po f(#.y) = (= 7o)
. . .. 2 2 . .
realizado pelo campo f ao longo da elipse definida por {55 + %; = 1, percorrida no sentido

anti-horario.
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