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1. Seja V C R3 uma regiao simples. Seja F : V — R3 um campo vetorial de classe C?.

Seja xg € V°. Mostre que

. . f faBr(xo) F-nd5
div(F(x0)) = lim Vol(B,(xg))

onde n denota o campo normal unitario exterior a B,(xp).

2. Seja V C R? uma regido simples. Seja f: V — R um campo escalar de classe C?.

Seja xg € V°. Utilizando a primeira identidade de Green, mostre que

f faBr(xo) g_lji ds
Vol(B,(xg))

V2f(x) = lin%

onde n denota o campo normal unitario exterior a B,(xp).

3. Seja M C R" uma superficie m-dimensional de classe C?, onde 1 < m < n.

Sejam X,Y,Z € X (M), onde X (M) denota o conjunto dos campos vetoriais tangenciais de
classe C*° definidos em M. Mostre que

(a) [aX +8Y,Z] =X, Z]+ BY, Z], Vo, B € R,
(b) [X,aY + pZ] = o[X, Y]+ 5[X, Z], Vo, 8 € R.

(c¢) (Feito em sala) Anti-simmetria:
(X, Y] = —[Y, X],
(d) (Feito em sala) Identidade de Jacob:
(X, Y], 21+ IV, 2], X] + [[Z, X], Y] = 0.
(e) Regra de Leibnitz:

X, gY] = fglX. Y]+ f(X-9)Y —g(Y - /)X, Vf,g € C*(M).



(f) Relembrando que LxY = [X, Y], mostre que
1.
Lx|Y,Z) = [LxY, Z]+ [Y, Lx Z],
ii.

Lx(Ly)— Ly(Lx) = Lix,y)-
4. Considere a superficie M C R* tridimensional definida por
M= {(z,y,z,w) €R* : 2> +¢y*+ 2> +In(w) = 1}.
(a) Definindo u = (uy, us, u3) = (z,y, z), escreva M parametricamente, isto é, no formato,
M = {r(u) € R* : uecR?}.

(b) Sejap = r(u). Obtenha a expressao do espago tangente e a equagao vetorial do hiper-plano
tangente a M em p.

(c) Para f: M — R, X,Y € X(M) tais que

flr(u)) = 2% + €™ + (sin((2? + 22))* + w(z, . 2),

_ xar(x>y>z) 0r(:)3,y,z) 2 201‘(1’,'3/,2)
X(og2) = e B E OISy D00
€
Y(:E,y, Z) _ (sin(g:y))Qﬁr(x’y’ Z) + (COS(:L’2 + y2))38r(x,y, Z) + e:(:+22 8r(:c,y,z)’
Ox Ay 0z

para p = r(zo, Yo, 20), calcule

ii.
iii. [X,Y](p),
|- F)(p)
v. Compute numericamente os resultados obtidos nos 4 ultimos itens no ponto p, =
r(zo, Yo, 20) = r(m,0,1).
(d) (Questao retificada) Seja Z € X(M), onde

iv.

<
i
».<:

or(x,y, z)
o0z

or(x,y, z)

Z(w,y ) = (@ +y+2) o

+ 2x4+y—2)

Obtenha a curva integral r(u(t)) de Z, tal que u(0) = (1,—1,0).



5. (Questao retificada) Obtenha a forma diferencial dM (z,y, z) para o calculo da area do superficie
M C R* onde

M= {(z,y,z,w) €R* : ¥ =[sin(z® +y)* + 2> +5ea® +9y* +2* < 1}.

Observacao: nao ¢é necessario calcular a area.

6. Considere a superficie M C R* definida por

M:{(zﬁyaz)€R4 . ew—l’2_y2_z2:1}.

Tendo escrito M parametricamente no formato,

M ={r(z,y,z) : (z,y,2) € R’}

onde
r(l’,y,Z) = Xl(IayaZ)el + - +X4(:L’,y,z)e4,
sejam
8X1 8X1 8)(1
dX, = d d —d
YT or v oy y+ 5.
e
8X4 8X4 8*)(*4
X4 = — dz.
dX, pe dx + 3y dy + ER dz

(a) Calcule
(Xm VAN dX4)(Sl, Sg),

onde p
S] = 7r(x,y, 2) A,
o0x
¢ 9
o = Z@Y:2) N
dy

e onde Az, Ay € R.

(b) Considere a forma diferencial

w = (w(r,y, 2) + 2y + 2)dX; A dX, + (w(z,y,2)* + sin(z® + y) — 22)dX; A dXs,

onde 0X 0X 0X
dXy = =2 4d 2 d 2 d.
2T o + oy v+ 5. °
Obtenha a derivada exterior dw de w em (sy, s, s3), onde
o = @Y:2) 5\
ox



e onde Az, Ay, Az € R.

So = ay Ay,
0z



