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Problema 1 Um campo escalar ϕ que nunca é zero possui as seguintes propriedades

‖∇ϕ‖2 = 4ϕ e div(ϕ∇ϕ) = 10ϕ

Calcule a integral de superf́ıcie ∫∫
S

∂ϕ

∂n
dS

onde S é a superf́ıcie de uma esfera unitária com centro na oriegem e ∂ϕ
∂n

é a derivada
direcional de ϕ na direção do vetor n normal unitário exterior a S.

Problema 2 Sejam f e g campos escalares de classe C2 sobre um conjunto aberto S do
plano. Seja R uma região contida em S, cuja fronteira é uma curva γ cont́ınua por partes.
Prove as seguintes identidades

a).

∮
γ

∂g
∂n

dγ =

∫∫
R

∇2gdxdy; onde ∇2g = ∂2g
∂x2 + ∂2g

∂y2 .

b).

∮
γ

f ∂g
∂n

dγ =

∫∫
R

(f∇2g + ∇f · ∇g) dxdy.

Problema 3 Uma esfera está inscrita num cilindro circular reto. A esfera é cortada por
dois planos paralelos perpendiculares ao eixo do cilindro. Mostre que a porção da esfera e
do cilindro que está entre os planos possuem áreas iguais.

Problema 4 Calcule o fluxo para fora, do campo vetorial

F (x, y, z) =
x~i + y~j + z~k

(x2 + y2 + z2)
3
2

através do elipsóide 4x2 + 9y2 + 6z2 = 36.

Problema 5 Calcule

∮
C

F · dr onde F (x, y, z) = xy~i + yz~j + zx~k e C é o triângulo com

vértices (1, 0, 0), (0, 1, 0) e (0, 0, 1) orientado no sentido anti-horário quando visto de cima.

Boa sorte!


