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QUESTÃO 1) Decida se é Verdadeiro ou Falso. Prove suas afirmações! 

𝐚) O campo 𝐹⃗(𝑥, 𝑦) = (
𝑥

𝑥2 + 𝑦2  ,
𝑦

𝑥2 + 𝑦2)  é conservativo em ℝ2 − {(0, 0)} . 

𝐛) O campo 𝐹⃗(𝑥, 𝑦) = (
−(𝑦 − 1)

4𝑥2 + (𝑦 − 1)2  ,
𝑥

4𝑥2 + (𝑦 − 1)2)  é conservativo em ℝ2 − {(0, 1)} . 

𝐜) A área da região 𝐷 = {(𝑥, 𝑦) ∈ ℝ2 | 𝑥2 3⁄ + 𝑦2 3⁄ ≤ 𝑎2 3⁄ } é 
3𝜋𝑎2

4
 . 

𝐝) Para toda 𝑓: ℝ2 → ℝ, contínua, ∫   ∫ 𝑓(𝑥, 𝑦) 𝑑𝑥

𝑦+2

𝑦2

𝑑𝑦

2

−1

= ∫  ∫ 𝑓(𝑥, 𝑦) 𝑑𝑦

√𝑥

𝑥−2

𝑑𝑥

4

1

 . 

e) Existe campo normal unitário contínuo definido na esfera 𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2 = 1 . 

QUESTÃO 2) Dados 𝐹⃗ ∶ Ω → ℝ3 definido por 

𝐹⃗(𝑥, 𝑦, 𝑧) = (
𝑥

(√𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2)
3 + 𝑥 ,

𝑦

(√𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2)
3  ,

𝑧

(√𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2)
3) 

e Ω = ℝ3 − {(0,0,0)}, considere os problemas de cálculo de fluxo através de 𝑆 nos casos em que: 

I)  𝑆 é a semiesfera de equação 𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2 = 1 no semiespaço 𝑥 ≥ 0, orientada por campo normal 𝑁⃗⃗⃗, 

tal que 𝑁⃗⃗⃗ ⋅ 𝑖 ≤ 0. 

II) 𝑆 é o elipsóide de equação 4𝑥2 + 2𝑦2 + 𝑧2 = 1, orientado por campo normal exterior. 

Nessas condições, pede-se: 

a) Esboce as superfícies com indicação da orientação e explique sua estratégia para resolver os itens I e II (até 

obter integrais resolvíveis). Lembre de verificar as hipóteses dos teoremas que, eventualmente, você utilizar. 

b) Resolva o item I. 

c) Existe, em Ω, superfície 𝑆 fechada, lisa por partes, tal que o fluxo de 𝐹⃗ através de 𝑆 seja nulo? Prove sua 

afirmação. 

QUESTÃO 3) Considere o campo 

𝐹⃗(𝑥, 𝑦, 𝑧) = (𝑒𝑥2
,

−𝑧

𝑦2 + 4𝑧2  ,
𝑦

𝑦2 + 4𝑧2) 

a) Calcule o trabalho realizado por 𝐹⃗ ao longo da curva 𝛾 obtida como intersecção do parabolóide 𝑦2 + 𝑧2 = 1 

com a calha 𝑥 = sen(𝑦) + 10, orientada de modo que sua projeção no plano 𝑦𝑂𝑧 seja percorrida em sentido 

horário. (Esboce, explique, justifique, verifique as hipóteses, etc). 

b) Existe no Dom 𝐹⃗ curva 𝛽 fechada simples, lisa por partes, tal que ∫ 𝐹⃗ ⋅ 𝑑𝑟
𝛽

= 0 ? Justifique sua resposta. 
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