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Exerćıcio 1 Inicialmente observemos que

rot F(x, y, z) =

∣∣∣∣∣∣∣∣
i j k

∂
∂x

∂
∂y

∂
∂z

x2 + y y2 + x zez

∣∣∣∣∣∣∣∣ = 0

Assim, como DF = R3, que é simplesmente
conexo, e rot F(x, y, z) = 0, segue-se que F é
um campo vetorial conservativo. Podemos portanto,
escolher qualquer caminho que preserve os pontos
inicial e final do caminho dado no problema.

Conforme o enunciado, o ponto inicial é o ponto
A = (1, 0, 0) e o ponto final é o ponto B = (1, 0, 1).
O segmento de reta que começa em A e termina em
B, pode ser parametrizado da seguinte forma

γ :

 x(t) = 1
y(t) = 0
z(t) = t

; 0 ≤ t ≤ 1

Assim, o trabalho que se deseja calcular é dado por

τ =

ˆ
γ

Fdγ

=

ˆ 1

0

F(γ(t)) · γ′(t)dt

=

ˆ 1

0

F(1, 0, t) · (0, 0, 1)dt

=

ˆ 1

0

(1, 1, tet) · (0, 0, 1)dt

=

ˆ 1

0

tetdt

= et(t− 1)

∣∣∣∣1
0

= 0− (−1)

= 1

�

Exerćıcio 2

a). Considere

A =

‰
γ

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

Como o caminho sobre o qual deseja-se calcular
a integral trata-se de uma curva fechada e o
campo vetorial dado por

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

está definido para todos os (x, y) no interior da
curva dada, segue-se do Teorema de Green
que

A =

¨
γ̊

[
∂

∂x
(y + 2x)− ∂

∂y
(6y + x)

]
dx dy

=

¨
γ̊

(2− 6) dx dy

= −4

¨
γ̊

dx dy

= −4 Área(̊γ)

Sendo γ̊ o interior da curva γ. Observe que,
sendo γ a curva cujo traço esta sobre a equação

(x− 2)2 + (y − 3)2 = 4

é, na verdade uma circunferência de raio 2 e
centro no ponto (2, 3). Assim

Área(̊γ) = π(2)2 = 4π

e disto segue-se que

A = −4 Área(̊γ) = −16π

�

b). Considere agora

B =

‰
γ

3ydx+ 2xdy
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Usando novamente o Teorema de Green,
temos que

B =

¨
Ω

[
∂

∂x
(2x)− ∂

∂y
(3y)

]
dx dy

=

¨
Ω

(2− 3)dx dy

= −
¨

Ω

dx dy

= −Área(Ω)

Onde Ω é o interior da curva γ. Observe que
um esboço posśıvel para esta curva pode ser
dado pela figura abaixo

Assim,

Área(Ω) =

ˆ π

0

senx dx

= − cosx

∣∣∣∣π
0

= − cosπ + cos 0

= 2

Logo,
B = −Área(Ω) = −2

�

Exerćıcio 3 Realizando um esboço da porção de
superf́ıcie em questão

Uma parametrização posśıvel para esta superf́ıcie é
dada por

σ :


x(u, v) = u

y(u, v) = v

z(u, v) =
√
u2 + v2

, (u, v) ∈ Ω

Donde segue-se que,

∂σ

∂u
=

(
1, 0,

u√
u2 + v2

)
∂σ

∂v
=

(
0, 1,

v√
u2 + v2

)
∂σ

∂u
× ∂σ

∂v
=

(
−u√
u2 + v2

,
−v√
u2 + v2

, 1

)
∥∥∥∥∂σ∂u × ∂σ

∂v

∥∥∥∥ =
√

2

e a área procurada é dado por

A =

¨
σ

1ds

=

¨
Ω

∥∥∥∥∂σ∂u × ∂σ

∂v

∥∥∥∥ du dv
=

¨
Ω

√
2du dv

=
√

2

¨
Ω

du dv

=
√

2Área(Ω)

=
√

2
(

Área(elipse)− Área(cı́rculo)
)

=
√

2
(
π · 2 · 3− π · 12

)
= 5
√

2π

�

Exerćıcio 4 Realizando um esboço do sólido em
questão, o qual denominaremos de Ω, obtemos a
seguinte figura
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Usando o Teorema da Divergência de Gauss,
teremos

¨
σ

F · nds =

˚
Ω

div Fdx dy dz

=

˚
Ω

(2z − x− 2z) dx dy dz

=

˚
Ω

− xdx dy dz

Sendo

Ω :

 0 ≤ z ≤ 4− y

(x, y) ∈ K

Ou seja,

¨
σ

F · nds =

¨
K

ˆ 4−y

0

− xdz dx dy

=

¨
K

−xz
∣∣∣∣4−y
0

dx dy

=

¨
K

− x (4− y) dx dy

Usando as coordenadas

 x =
1

2
r cos θ

y = r sen θ

cujo jacobiano é

|J | =
∣∣∣∣∂(x, y)

∂(r, θ)

∣∣∣∣ =
1

2
r

O conjunto K, neste referencial, torna-se

K2 :

 0 ≤ r ≤ 4

0 ≤ θ ≤ π

2

Portanto,
¨
σ

F · nds =

¨
K

− x (4− y) dx dy

=

ˆ π
2

0

ˆ 4

0

− 1

2
r cos θ (4− r sen θ) |J | dr dθ

= −1

4

ˆ π
2

0

ˆ 4

0

(
4r2 cos θ − r3 sen θ cos θ

)
dr dθ

= −1

4

ˆ π
2

0

4

3
r3 cos θ − 1

4
r4sen θ cos θ

∣∣∣∣4
0

dθ

= −1

4

ˆ π
2

0

(
256

3
cos θ − 256

4
sen θ cos θ

)
dθ

= −1

4

(
256

3
sen θ − 256

4

sen2 θ

2

) ∣∣∣∣π2
0

= −40

3

�

Exerćıcio 5 Inicialmente necessitamos descobrir a
equação do plano que contém o triângulo de vértices
A = (2, 0, 0), B = (0, 2, 0) e C = (0, 0, 1). Para isto,
observe que o vetor normal deste plano é dado por

n = (B −A)× (C −A)

= (−2, 2, 0)× (0,−2, 1)

= (2, 2, 4)

O plano que passa pelo ponto A e possui n como vetor
normal é dado por

[(x, y, z)−A] · n = 0⇔

[(x, y, z)− (2, 0, 0)] · (2, 2, 4) = 0⇔

x+ y + 2z = 2

Uma parametrização posśıvel para a porção deste
plano delimitadapelos vértices A,B e C, pode ser dada
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por

σ :


x(u, v) = u

y(u, v) = v

z(u, v) =
2− u− v

2

; (u, v) ∈ K

Donde segue-se que

∂σ

∂u
=

(
1, 0,−1

2

)
∂σ

∂v
=

(
0, 1,−1

2

)
∂σ

∂u
× ∂σ

∂v
=

(
1

2
,

1

2
, 1

)
Observe agora que

rot F(x, y, z) =

∣∣∣∣∣∣∣∣
i j k

∂
∂x

∂
∂y

∂
∂z

y − x x− z x− y

∣∣∣∣∣∣∣∣
= (0,−1, 0)

E usando o Teorema de Stokes, teremos que

ˆ
γ

F · dγ =

¨
σ

rot F · n ds

=

¨
K

(0,−1, 0) ·
(

1
2 ,

1
2 , 1
)∥∥( 1

2 ,
1
2 , 1
)∥∥
(

1

2
,

1

2
, 1

)
du dv

= −1

2

¨
K

du dv

= −1

2
Área(K)

= −1

2
· 2 · 2

2

= −1

�


