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Exerćıcio 1 Considere

A =
∫ 2

0

∫ √
4−y2

0

∫ 2−y

0

zdxdzdy

Temos então, que

A =
∫ 2

0

∫ √
4−y2

0

zx|2−y
0 dzdy

=
∫ 2

0

∫ √
4−y2

0

(2− y)zdzdy

=
∫ 2

0

1
2 (2− y)z2

∣∣√4−y2

0
dy

=
∫ 2

0

1
2 (2− y)(4− y2)dy

= 1
2

∫ 2

0

(8− 4y − 2y2 + y3)dy

= (4y − y2 − 1
3y3 + 1

8y4)
∣∣2
0

= 8− 4− 8
3 + 2

= 10
3

�

Exerćıcio 2 A massa do cone em questão pode ser
obtida através da seguinte integal

M =
∫∫∫

C

δ(x, y, z)dxdzdy

onde δ(x, y, z) é a densidade do cone C no ponto de
coordenadas (x, y, z).
Como a densidade no ponto (x, y, z) é proporcional ao
quadrado da distância deste ponto ao eixo z, segue-se
que

δ(x, y, z) = k(x2 + y2), k ∈ R

Assim, usando coordenadas ciĺındricas, ou seja x = r cos θ
y = rsen θ
z = z

onde
0 ≤ θ ≤ 2π
0 ≤ r ≤ 1√

x2 + y2 ≤ z ≤ 1

e ∣∣∣∣∂(x, y, z)
∂(r, θ, z)

∣∣∣∣ = r

Desta forma, a massa do cone será

M =
∫ 2π

0

∫ 1

0

∫ 1

√
x2+y2

k(x2 + y2)rdzdrdθ

Resolvendo esta integral, teremos

M = k

∫ 2π

0

∫ 1

0

∫ 1

√
x2+y2

(x2 + y2)rdzdrdθ

= k

∫ 2π

0

∫ 1

0

∫ 1

r

r3dzdrdθ

= k

∫ 2π

0

∫ 1

0

r3z
∣∣1
r
drdθ

= k

∫ 2π

0

∫ 1

0

(r3 − r4)drdθ

= k

∫ 2π

0

1
4r4 − 1

5r5
∣∣1
0
dθ

= k
20

∫ 2π

0

dθ

= kπ
10
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Exerćıcio 3 Observe que

4x2 + y2 = 9 ⇔
(

2x

3

)2

+
(y

3

)2

= 1

Então, a curva γ pode ser parametrizada da seguinte
forma

γ :
{

2x
3 = cos θ
y
3 = sen θ

com 0 ≤ θ ≤ 2π

Desta forma, se considerarmos

A =
∫

γ

−y

4x2 + y2
dx +

x

4x2 + y2
dy
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teremos que

A =
∫ 2π

0

−3sen θ
9

−3sen θ
2 dθ + 3 cos θ

2
3 cos θ

9 dθ

= 1
2

∫ 2π

0

(
sen2 θ + cos2 θ

)
dθ

= 1
2

∫ 2π

0

dθ

= π
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Exerćıcio 4 Considere A = (0, 1), B = (0, 0), C =
(1, 2) e C1 o caminho que percorre o segmento AB, C2

o caminho que percorre o segmento BC e por fim, C3

o caminho que percorre o segmento CA. Procurando
as parametrizações destes caminhos encontramos

C1 :
{

x = 0,
y = 1− t,

, 0 ≤ t ≤ 1

C2 :
{

x = t,
y = 2t,

, 0 ≤ t ≤ 1

C3 :
{

x = 1− t,
y = 2− t,

, 0 ≤ t ≤ 1

Então, segue-se que∫
γ

−→
F (x, y) ·

−→
dγ =

∫
C1

−→
F (x, y) ·

−→
dγ +

∫
C2

−→
F (x, y) ·

−→
dγ+

+
∫
C3

−→
F (x, y) ·

−→
dγ

(1)
onde γ é a fronteira do triângulo ABC e

−→
F (x, y) = (x− y)

−→
i + ex+y−→j

Observe que, sobre C1 temos dx = 0 e dy = −dt e
disto segue-se que∫

C1

−→
F (x, y) ·

−→
dγ =

∫
C1

(x− y)dx + ex+ydy

= −
∫ 1

0

e1−tdt

= e1−t
∣∣1
0

= 1− e

do mesmo modo, sobre C2 temos dx = dt e dy = 2dt,

donde∫
C2

−→
F (x, y) ·

−→
dγ =

∫
C2

(x− y)dx + ex+ydy

=
∫ 1

0

(t− 2t)dt + 2et+2tdt

=
∫ 1

0

(−t + 2e3t)dt

= − 1
2 t2 + 2

3e3t
∣∣1
0

= 2
3e3 − 7

6

e, sobre C3 temos dx = −dt e dy = −dt, donde∫
C3

−→
F (x, y) ·

−→
dγ =

∫
C3

(x− y)dx + ex+ydy

=
∫ 1

0

(1− e3−2t)dt

= t + 1
2e3−2t

∣∣1
0

= 1 + 1
2e− 1

2e3

Voltando para a equação (1) temos∫
γ

−→
F (x, y) ·

−→
dγ = 1− e + 2

3e3 − 7
6 + 1 + 1

2e− 1
2e3

= 1
6e3 − 1

2e + 5
6
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Exerćıcio 5 Para que a forma diferencial

3xm+1yn+1dx + 2xm+2yndy

seja exata, é necessário que

∂

∂x

(
2xm+2yn

)
=

∂

∂y

(
3xm+1yn+1

)
ou seja,

2(m + 2)xm+1yn = 3(n + 1)xm+1yn

Para que esta equação seja verdadeira, é necessário
que

2(m + 2) = 3(n + 1)

isto é,
2m− 3n = −1

Logo, se tomarmos m = 1 e n = 1 teremos a equação
satisfeita e portanto, segue que existem números
naturais para os quais a forma diferencial dada é
exata. �


