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Exercı́cio 1 Observe que γ é uma curva fechada, porém
orientada no sentido horário. Considerando −γ como a
curva com o mesmo traçado de γ e orientação no sentido
antihorário, segue-se do Teorema de Green, que

∫
γ

y dx − x dy = −
∫
−γ

y dx − x dy

= −
∫∫

Ω

[
∂

∂x
(−x)− ∂

∂y
(y)

]
dx dy

= −
∫∫

Ω
− 2dx dy

= 2
∫∫

Ω
dx dy

= 2 Área (Ω)

sendo Ω o interior da curva γ, ou seja, a área do triângulo
de vértices (0, 0), (2, 0) e (1, 1). Portanto

∫
γ

y dx − x dy = 2 · 2 · 1
2

= 2

■

Exercı́cio 2 De acordo com os dados informados na
questão, a densidade do arame é dada por

δ(x, y) = k
√

x2 + y2, k ∈ R

e seu formato obedece à curva

γ(t) =
(
et cos t, et sen t

)
, 0 ≤ t ≤ 1

Portanto, a massa que deseja-se calcular é dada por

M =
∫

γ
δ(x, y)dγ

=
∫ 1

0
δ(γ(t))

∥∥γ′(t)
∥∥ dt

Observe que

δ(γ(t)) = δ(et cos t, et sen t)

= k
√
(et cos t)2 + (et sen t)2

= k
√

e2t cos2 t + e2t sen2t

= k
√

e2t

= k et

e

γ′(t) =
((

et cos t
)′ ,

(
et sen t

)′)
=

(
et cos t − et sen t, et sen t + et cos t

)
= et (cos t − sen t, sen t + cos t)

∥∥γ′(t)
∥∥ =

√
e2t (cos t − sen t)2 + e2t (sen t + cos t)2

= et
√
(cos t − sen t)2 + (sen t + cos t)2

=
√

2et

Logo

M =
∫ 1

0
k et

√
2etdt

= k
√

2
∫ 1

0
e2tdt

= k
√

2
e2t

2

∣∣∣∣1
0

=
k
√

2
2

(
e2 − 1

)
■

Exercı́cio 3 O trabalho realizado pelo campo de forças

F(x, y) = xy i + (x − y) j



2 Gabarito 3a Prova

ao mover uma partı́cula do ponto (0, 0) ao ponto (1, 0) ao
longo da curva

γ(t) = (t, λt(1 − t))

é dado por

τ =
∫

γ
F · dγ

=
∫ 1

0
F(γ(t)) · γ′(t) dt

Observe que

F(γ(t)) = F (t, λt(1 − t))

=
(

λt2(1 − t), t (1 − λ + λt)
)

γ′(t) = (1, λ (1 − 2t))

F(γ(t))·γ′(t) =
(
λt2(1−t), t (1−λ+λt)

)
·(1, λ (1−2t))

= λt2(1−t)+λt (1−λ+λt) (1−2t)

=
(
(−2λ−1) t3+(3λ−1) t2+(−λ+1) t

)
λ

Portanto

τ =
∫ 1

0

(
(−2λ−1) t3+(3λ−1) t2+(−λ+1) t

)
λdt

= λ

[
(−2λ − 1)

t4

4
+ (3λ − 1)

t3

3
+ (−λ + 1)

t2

2

] ∣∣∣∣1
0

= λ

(
1
4
(−2λ − 1) +

1
3
(3λ − 1) +

1
2
(−λ + 1)

)

= − λ

12

e, tal trabalho será 1, quando

− λ

12
= 1 ⇒ λ = −12

■
Exercı́cio 4 Observe que a curva γ é um cı́rculo de raio
unitário e centro no ponto (0,−1), ou seja, uma curva

fechada. Usando o Teorema de Green, tem-se que

I =
∫

γ
y tg2x dx + tg x dy

=
∫∫

Ω

[
∂

∂x
(tg x)− ∂

∂y

(
y tg2x

)]
dx dy

=
∫∫

Ω

(
sec2 x − tg2x

)
dx dy

=
∫∫

Ω

(
1 + tg2x − tg2x

)
dx dy

=
∫∫

Ω
dx dy

= Área (Ω)

sendo Ω o interior da curva γ, ou seja, um cı́rculo de raio
unitário. Assim,

I =
∫

γ
y tg2x dx + tg x dy

= 2π

■
Exercı́cio 5 Como a curva em questão é fechada, o
Teorema da Divergência de Gauss, permite afirmar que
tal fluxo é dado por∫

γ
F · n dγ =

∫∫
Ω

div F dx dy

=
∫∫

Ω

[
∂

∂x
(xy) +

∂

∂y
(x − y)

]
dx dy

=
∫∫

Ω
(y − 1) dx dy

sendo Ω o interior da curva dada, ou seja, o quadrado
−1 ≤ x ≤ 1, −1 ≤ y ≤ 1. Logo

∫
γ

F · n dγ =
∫ 1

−1

∫ 1

−1
(y − 1) dx dy

= 0

■


