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Apresente todos os cálculos e justificações relevantes.Duração: 45m.
1. Considere o campo vectorial F (x, y, z) = (

yz + 2xyz, xz, xy
).(a) (2 val.) Calcule a divergência e o rotacional de F .(b) (2 val.) Mostre que qualquer F : R3 → R3 de classe C 2 satisfaz div(rot F ) = 0.

2. Considere a superf́ıcie S = {(x, y, z) ∈ R2 : 3x − 2y + z = 6 e x2 + y2 < 4}
(a) (5 val.) Calcule a massa da superf́ıcie, sendo a densidade de massa em cada ponto de Sdada por σ (x, y, z) = z − 5.(b) (1 val.) Indique a recta normal à superf́ıcie em cada (a, b, c) ∈ S.

3. Considere o sólido E definido por x2 + y2 + z2 < 9 e o campo vectorial F : R3 → R3 dado por
F (x, y, z) = (

x − x2, xy + x, xz + z − y2).

Utilizando o teorema da divergência:(a) (3 val.) Calcule o fluxo de F através da fronteira de E orientada pela normal exterior a E .(b) (3 val.) Seja S = {(x, y, z) ∈ R3 : x2 +y2 +z2 = 9 e z > 0} orientada pela normal unitáriacom terceira componente positiva. Calcule o fluxo de F através de S. (Nota: S ̸⊂ ∂E).
4. Considere o problema de valor inicial

dy
dt = 3 + cos ( y

t + 2)
y(0) = 2.

(a) (1 val.) Mostre que o problema tem solução única definida numa vizinhança de t0 = 0.(b) (3 val.) Determine o intervalo máximo de solução do problema.


