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DEPARTAMENTO DE MATEMÁTICA
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(1) Seja z = x2 + y. Considere S a superf́ıcie formada pelo gráfico de z = f(x, y) sobre o quadrado
unitário no plano-xy. Seja F(x, y, z) = zi + xk Encontre o fluxo (de baixo para cima) de F
através de S.

(2) Calcule as integrais envolvidas no Teorema de Stokes para F e S dados.

(a) F(x, y, z) = y2i+z2j+x2k e S é a parte do plano x+y+z = 1 que está no primeiro octante.

(b) F(x, y, z) = zi + xj + yk e S é o hemisfério z =
√
a2 − x2 − y2.

(3) Use o Teorema de Stokes para calcular
(a)

∮
C

F · dr, onde C é a curva x = cos t, y = sen t, z = 1; 0 ≤ t ≤ 2π e F = (3z − senx)i +

(x2 + ey)j + (y3 − cos z)k

(b)
∫∫
S
rotF · ndS, onde S é parte do paraboloide z = 4− x2 − y2 cortado pelo plano z = 0 e

F = 2yi + ezj− arctanxk.

(4) Use o Teorema da Divergência para calcular o fluxo de F através de S.

(a) F(x, y, z) = yzi + xzj + xyk e S é a superf́ıcie x2/3 + y2/3 + z2/3 = 1
(b) F(x, y, z) = 3xi + xzj + z2k e S é a fronteira da região limitada pelo paraboloide z =

4− x2 − y2 e por z = 0.

(5) (†) Seja V(x, y, z, t) um campo vetorial continuamente diferenciável em R3 para cada t e seja
ρ(x, y, z, t) uma função real continuamente diferenciável. Pela Lei de Conservação de Mas-
sas, entende-se que a condição d

dt

∫∫∫
W
ρdV = −

∫∫
∂W

J · dS vale para todas as regiões W de

R3, onde J = ρV .
Use o Teorema da Divergência para provar que a Lei de Conservação de Massas é equivalente

à equação de continuidade

divJ +
∂ρ

∂t
= 0,

isto é,

ρdivV + V∇ρ+
∂ρ

∂t
= 0.

Na equação acima a divergência é calculada nas variáveis espaciais x, y e z, e a derivada ∂ρ
∂t é

calculada sobre a variável temporal t mantendo as variáveis espaciais fixas.
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