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Exerćıcio 1 Inicialmente, observe que o campo
vetorial

F (x, y) = 2x cos y i− x2sen y j

é conservativo, uma vez que

rot F = ∇× F
= 0

e o domı́nio de F é todo o R2, que é conexo. Além
disto, perceba que a curva

γ(t) = (cos3t, sen3t), 0 ≤ t ≤ 2π

é fechada, dado que

γ(0) = (1, 0) = γ(2π)

Assim, usando o Teorema de Green, segue-se que∫
γ

2x cos y dx− x2sen y dy =

∫∫
K

rot F dx dy

= 0

onde K é o conjunto que compreende o interior de
curva γ. �

Exerćıcio 2 Desejamos calcular a integral

I =

∫
γ

(6x+ y)dx+ (y + 2x)dy

Como o campo vetorial

F(x, y) = (6x+ y) i + (y + 2x) j

está definido para qualquer (x, y) ∈ R2, ou seja, o
domı́nio de F é um conjunto conexo, e a curva γ é
fechada, podemos aplicar o Teorema de Green e

concluir que

I =

∫∫
K

[
∂(y + 2x)

∂x
− ∂(6x+ y)

∂y

]
dx dy

=

∫∫
K

(2− 1) dx dy

=

∫∫
K

dx dy

= Área(K)

onde K é o interior da curva γ, ou seja K é um
ćırculo de raio 2. Logo∫

γ

(6x+ y)dx+ (y + 2x)dy = 4π

�

Exerćıcio 3 Uma parametrização simples para a
superf́ıcie em questão é

ϕ :


x = u

y = v

z = 1
2

(
u2 − 2v

) , (u, v) ∈ K

onde o conjunto K, pode ser descrito como

K :

 0 ≤ u ≤ 2

0 ≤ v ≤ 3u

Portanto, a área desta superf́ıcie, pode ser calculada
pela seguinte integral

A =

∫∫
ϕ

ds

=

∫∫
K

∥∥∥∥∂ϕ∂u × ∂ϕ

∂v

∥∥∥∥ du dv
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Usando a parametrização de ϕ, temos que

∂ϕ

∂u
= (1, 0, u)

∂ϕ

∂v
= (0, 1,−1)

∂ϕ

∂u
× ∂ϕ

∂v
= (−u, 1, 1)

e ∥∥∥∥∂ϕ∂u × ∂ϕ

∂v

∥∥∥∥ =
√
u2 + 2

ou seja,

A =

∫∫
K

√
u2 + 2 du dv

=

∫ 2

0

∫ 3u

0

√
u2 + 2 dv du

=

∫ 2

0

3u
√
u2 + 2 du

= 6
√

6− 2
√

2

�

Exerćıcio 4 Como trata-se do fluxo externo através
da fronteira de uma região fechada do R3 e como o
campo vetorial

F(x, y, z) = x2 i− 2xy j + 3xz k

está definido em todo o R3, podemos usar o Teorema
da Divergência de Gauss e, concluir que o fluxo
procurado será dado por∫∫

φ

F · n ds =

∫∫∫
Ω

div F dx dy dz (1)

onde φ é a porção da esfera x2 +y2 + z2 ≤ 4 que está
no primeiro octante e Ω é o interior de φ. Usando
coordenadas esféricas, podemos descrever o conjunto
Ω da seguinte forma

Ω :



0 ≤ ρ ≤ 2

0 ≤ ϕ ≤ π

2

0 ≤ θ ≤ π

2

sendo

x = ρ senϕ cos θ

y = ρ senϕ sen θ

z = ρ cosϕ

e ∣∣∣∣∂(x, y, z)

∂(ρ, θ, ϕ)

∣∣∣∣ = ρ2 senϕ

Assim, voltando à equação (1), teremos∫∫
φ

F · n ds =

∫∫∫
Ω

(2x− 2x+ 3x) dx dy dz

=

∫ 2

0

∫ π
2

0

∫ π
2

0

3(ρ senϕ cos θ)ρ2senϕdθdϕdρ

= 3

∫ 2

0

∫ π
2

0

∫ π
2

0

ρ3sen2ϕ cos θ dθ dϕ dρ

= 3

∫ 2

0

∫ π
2

0

ρ3sen2ϕsen θ

∣∣∣∣π2
0

dϕ dρ

= 3

∫ 2

0

∫ π
2

0

ρ3sen2ϕdϕdρ

= 3

∫ 2

0

∫ π
2

0

ρ3

(
1− cos 2ϕ

2

)
dϕ dρ

=
3

2

∫ 2

0

ρ3

(
ϕ− 1

2
sen 2ϕ

) ∣∣∣∣π2
0

=
3

2

∫ 2

0

π

2
ρ3 dρ

=
3π

4

ρ4

4

∣∣∣∣2
0

= 3π

�

Exerćıcio 5 Observe inicialmente que a porção do
plano

x+ y + z = 1
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que está no primeiro octante, pode ser parametrizada
da seguinte maneira

ϕ :


x = u

y = v

z = 1− u− v
onde

K :

 0 ≤ u ≤ 1

0 ≤ v ≤ 1− u
Logo,

∂ϕ

∂u
= (1, 0,−1)

∂ϕ

∂v
= (0, 1,−1)

∂ϕ

∂u
× ∂ϕ

∂v
= (1, 1, 1)

Além disso, sendo

F(x, y, z) = y i + xz j + z2 k

e γ a curva que delimita a fronteira do triângulo dado
em questão, ou seja, da superf́ıcie ϕ, segue-se, usando
o Teorema de Stokes, que∫

γ

F · dγ =

∫∫
ϕ

rot F · n ds

=

∫∫
K

(−x, 0, z − 1) · (1, 1, 1)du dv

=

∫ 1

0

∫ 1−u

0

(−u, 0,−u− v) · (1, 1, 1)dv du

=

∫ 1

0

∫ 1−u

0

(−2u− v) dv du

= −1

2

�


