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Métodos Matematicos em Engenharia e Ciéncias da Terra— FCUL - DEGGE
Sérle de Exerciclos 5

1 — Uma folha fina de metal tem a forma da superficle z = f(x,¥) =1+ x+ 2y om0 =x = 40 < y = £ ou seja
sobre a isosuperficie do campo escalar Wix, vy, 2] = & — f(x,v) = 0. 5e a densidade areolar (kg/m?) for plx, v, z) =
x®yz, calcule a massa da folha. Use a formula dos Integrais de superficie de p(x,y,z) sobre isosuperficies:

I oGy, £ y)IITW dxdy. Resposta 22

2 — Calcule o fluxo de massa em (kg/s) através da superficie 0 = y = 1,0 = z = o0, x = 0 no sentido de x crescente,
associado ao campo de velocidades horizontal ¥y = Ug, = (ou vento horizontal vy ) e campo de densidades
olx, v, 2) = poe~“F onde U/ > 0, p, > 0 e € > 0 sdo constantes. Esse campo de densidade na vertical {ou perfil da
densidade] decresce exponencialmente em altitude z sendo uma boa aproximacgdo da variagdo da densidade na

atmaosfera. A densidade de fluxo de massa é o produto F = p#ly tendo de calcular o fluxo desse vetor F através da
referida superficie no sentido de x crescente, Discuta e calcule o fluxe no caso em gue o vento horizontal faz um angulo

@ com a normal a superficie.

3 — Um cdilindro de metal condutor de calor & definide pelas equagées: x* +y* = 1;1 = z = 4. Admita 0 campo
escalar de temperatura T(x, v, z) = (x* + ¥*)z. O campo vetorial da densidade de fluxo de calor {W/m? pelo
processo de difusdo térmica é Flx,v,z) = —kVTonde k = 55 ;—_ﬂ = () & 3 condutibilide térmica neste caso particular.
A densidade de fluxo de calor aponta no sentido contrario ac do gradiente de temperatura ou seja no sentido da
maxima variagdo negativa da temperatura, Diz-se que um material @ bam ou mau condutor de calor conforme k seja
elevado [e.g. metais) ou baixo (e.g. cortiga, esferovite, ar). Calcule o fluxo exportador de calor (ou seja para fora do
cilindro) nas trés faces do cilindro: inferior  (Sinf]  superior (Ssup) e lateral (Slat). Resposta:
55% - 55%, — 16501 Wrespetivamente. Sugestio: Use coordenadas cilindricas p, #,z, para parametrizar as

superficies.

Verifique que o teorema do fluxo-divergéncia se verifigue calculando o integral de velume de divF. O teorema do
fluxo-divergéncia ou teorema de Gauss da divergéncia afirma gue o fluxo & para o exterior (ou exportador) de uma
superficie 5§ fechada de um campo vetorial F iguala o integral de volume da divergéncia de F (ou seja di‘ﬂ(ﬁ} ) ao
longo do volume V no interior da superficie § [ localmente, o interior situa-se sempre no sentido contrario do versor
normal i exterior a suoerficie. Assim o teorema escreve-se:

¢=j§i F-fi r::!5='m'F div(F)dv

Se a superﬁcie § for descrita parametricamente por r'(u, v) entdo o elemento infinitesimal do vetor drea & nds =
| a
du

4 Calcule a circulagio T do campo vetorial F(x, y,2) = (xy,x% + y* + 2%, y2) ao longo da lin

paralelogramo de vértices P;=(0,0,1), P:=(2,0,-1), Ps=(2,1,-2) e P4=(0,1,0}, e no EEntEﬂﬂ Bl P’::E'a 3
de Stokes para calcular essa circulagio T. Sugestdo: Comece por parametrizar .5 $I._I
do paralelngra mo {venﬁqur-: desde jai que & uma superficie plana} l:l tanremld
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F-tdl = [[. rotF-7idS ondet éoversortangente a curva e di = ||d7]| é o elemento infinitesimal de arco,

o versor normal a superficie, d5 é o elemento infinitesimal de superficie.

e

=1
-8

v - = 'EF - -
A curva O & parametrizada por 7(t) e tdl = Edr =dr. A superficie § € parametrizada por 7(t) = F(t,u) e

= aF _ aF i 3, :
] .-15? X o dt du, onde u & um parametro gue cresce positivamente para dentro da superficie coma mostra 3 figura

dMexa.
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