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Exercı́cio 1 Observe que

Rot F(x, y) =
∂

∂x

(
x2y
)
− ∂

∂y

(
xy2
)

= 2xy− 2xy

= 0

e
DF = R2

Ou seja, F é um campo conservativo e portanto, as
integrais de linha sobre o campo F não dependem do
caminho escolhido, dependem apenas dos pontos inicial
e final da curva, que neste caso são

γ(0) = (0, 1)

γ(1) = (2, 1)

Considere o caminho alternativo, cuja paramentrização é
dada por

γ1 :

{
x(t) = t

y(t) = 1
; 0 ≤ t ≤ 2

Assim, ∫
γ

F · dγ =
∫

γ1

F · dγ2

=
∫ 2

0
F (γ1(t)) · γ′1(t)dt

=
∫ 2

0

(
t, t2
)
· (1, 0) dt

=
∫ 2

0
t dt

= 2

�

Exercı́cio 2 Considere

A =
∫

γ
xe−2xdx +

(
x4 + x2y2

)
dy

Usando o teorema de Green, tem-se que

A =
∫∫

Ω

[
∂

∂x

(
x4 + x2y2

)
− ∂

∂y

(
xe−2x

)]
dx dy

sendo
Ω : 1 ≤ x2 + y2 ≤ 4

Ou seja

A =
∫∫

Ω

(
4x3 + 2xy2

)
dx dy

Usando coordenadas polares, ou seja{
x = r cos θ

y = r sen θ
;
∣∣∣∣∂(x, y)

∂(r, θ)

∣∣∣∣ = r

o conjunto Ω, neste referencial torna-se

Ω2 :

{
1 ≤ r ≤ 2

0 ≤ θ ≤ 2π

Portanto,

A =
∫ 2π

0

∫ 2

1

(
4r3cos3θ + 2r3cos θ sen θ

)
r dr dθ

=
∫ 2π

0

∫ 2

1

(
4r4cos3θ + 2r4cos θ sen θ

)
dr dθ

=
∫ 2π

0

(
4
5

r5cos3θ +
2
5

r5cos θ sen θ

)∣∣∣∣2
1

dθ

=
∫ 2π

0

(
124

5
cos3θ +

62
5

cos θ sen θ

)
dθ

= 0

�

Exercı́cio 3 Uma parametrização possı́vel para a
superfı́cie em questão, é dada por

σ :


x = u

y = v

z = u2 + v2

; 0 ≤ u2 + v2 ≤ 9︸ ︷︷ ︸
Ω

Donde segue-se que

‖σu × σv‖ =
√

4 (u2 + v2) + 1
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e

A (σ) =
∫∫

σ
ds

=
∫∫

Ω
‖σu × σv‖ du dv

=
∫∫

Ω

√
4 (u2 + v2) + 1du dv

Usando coordenadas polares, ou seja{
u = r cos θ

v = r sen θ
;
∣∣∣∣∂(u, v)

∂(r, θ)

∣∣∣∣ = r

o conjunto Ω, neste referencial torna-se

Ω2 :

{
0 ≤ r ≤ 3

0 ≤ θ ≤ 2π

Portanto,

A (σ) =
∫ 2π

0

∫ 3

0
r
√

4r2 + 1dr dθ

=
π

6

(
37
√

37− 1
)

�

Exercı́cio 4 A superfı́cie em questão pode ser expressa
com

σ = σ1 ∪ σ2

com

σ1 :


x = u cos v

y = u sen v

z = 1− u2

; Ω1 :

{
0 ≤ u ≤ 1

0 ≤ v ≤ 2π

e

σ2 :


x = u cos v

y = u sen v

z = 0

; Ω2 :

{
0 ≤ u ≤ 1

0 ≤ v ≤ 2π

Donde segue-se, que

σ1u × σ1v =
(

2u2cos v, 2u2sen v, u
)

σ2u × σ2v = (0, 0, u)

Assim,∫∫
σ

F · n ds =
∫∫

σ1

F · n ds +
∫∫

σ2

F · n ds

=
∫∫

Ω1

(
u3 (4 sen v cos v− 1) + u

)
du dv+

+
∫∫

Ω2

0 du dv

=
∫ 2π

0

∫ 1

0

(
u3 (4 sen v cos v− 1) + u

)
du dv

=
π

2

�
Outro modo: Usando o teorema da divergência de
Gauss, tem-se que∫∫

σ
F · n ds =

∫∫∫
Ω3

div F dx dy dz

onde Ω3 é o interior da superfı́cie σ ou seja

Ω3 :

{
x2 + y2 ≤ 1

0 ≤ z ≤ 1− x2 − y2

Usando coordenadas cilı́ndricas, ou seja
x = r cos θ

y = r sen θ

z = z

;
∣∣∣∣∂(x, y, z)

∂(r, θ, z)

∣∣∣∣ = r

o conjunto Ω3 neste referencial, torna-se

Ω4 :


0 ≤ r ≤ 1

0 ≤ θ ≤ 2π

0 ≤ z ≤ 1− r2

e disto segue-se que,∫∫
σ

F · n ds =
∫∫∫

Ω3

div Fdx dy dz

=
∫∫∫

Ω3

1 dx dy dz

=
∫∫∫

Ω4

r dr dθ dz

=
∫ 1

0

∫ 2π

0

∫ 1−r2

0
rdz dθ dr

=
π

2

�
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Exercı́cio 5 Uma parametrização possı́vel para a
superfı́cie em questão, é dada por

σ :


x = u cos v

y = u sen v

z = u

com

Ω :

{
1 ≤ u ≤ 3

0 ≤ v ≤ 2π

Donde segue-se que

‖σu × σv‖ =
√

2u

e ∫∫
σ

x2z2ds =
∫∫

Ω
u2cos2v u2 ‖σu × σv‖ du dv

=
∫∫

Ω

√
2u5cos2v du dv

=
∫ 2π

0

∫ 3

1

√
2u5cos2v du dv

=
364
3

√
2π

�


