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1) Use a fórmula genérica da parametrização de uma superfície:  

 

𝑟(𝑢, 𝑣) = 𝑥(𝑢, 𝑣)𝑒𝑥 + 𝑦(𝑢, 𝑣)𝑒𝑦 + 𝑧(𝑢, 𝑣)𝑒𝑧, 𝑢 ∈ 𝐴, 𝑣 ∈ 𝐵. 

onde 𝐴, 𝐵 são certos intervalos. 

a) para representar parametricamente a superfície lateral de um cilindro de raio R, com eixo vertical 

paralelo ao eixo 𝑒𝑧, com 𝑧 variando entre 0 e 2. Sugestão: Use: 𝑢 = 𝜃 = 𝑎𝑟𝑐 𝑡𝑔 (
𝑦

𝑥
) ou seja a 

coordenada polar no plano x,y e 𝑣 = 𝑧. Determine os intervalos 𝐴, 𝐵 correspondentes.  

b) Calcule as derivadas 
𝜕𝑟

𝜕𝑢
 e 

𝜕𝑟

𝜕𝑣
 e o vetor 𝑎⃗(𝑢, 𝑣) =

𝜕𝑟

𝜕𝑢
×

𝜕𝑟

𝜕𝑣
 em função de (𝑢, 𝑣).  Calcule o versor normal à 

superfície, 𝑛⃗⃗ = 𝑣𝑒𝑟𝑠(
𝜕𝑟

𝜕𝑢
×

𝜕𝑟

𝜕𝑣
).  

c) O elemento infinitesimal de superfície é dado por: 𝑑𝑆 = ||𝑎⃗|| 𝑑𝑢 𝑑𝑣. Calcule esse elemento infinitesimal 

em função de (𝑢, 𝑣) e a área da superfície ∫ ∫ ||𝑎⃗|| 𝑑𝑢 𝑑𝑣 
𝐵𝐴

. 

 

2) Uma curva descrita em coordenadas polares (𝜌, 𝜃) é dada por uma certa função: 𝜌(𝜃). Por exemplo num 

arco de circunferência de raio R, vem 𝜌(𝜃) = 𝑅, 𝜃 ∈ [𝜃1, 𝜃2]. Considerando 𝑟1⃗⃗⃗⃗⃗(𝜃) o vetor posição para o 

argumento angular 𝜃, tem-se que o elemento infinitesimal de arco é: 

 𝑑𝑙 = ||
𝑑𝑟1⃗⃗⃗⃗⃗

𝑑𝜃
|| 𝑑𝜃 = (𝜌2 + 𝜌′2)1/2 onde 𝜌′ =

𝑑𝜌

𝑑𝜃
 e a área infinitesimal do sector circular (estendendo-se de 

𝜌 = 0 até 𝜌(𝜃) e entre 𝜃 e 𝜃 + 𝑑𝜃) é 𝑑𝑆 =
1

2
||𝑟1⃗⃗⃗⃗⃗ ×

𝜕𝑟1⃗⃗⃗⃗⃗

𝜕𝜃
|| 𝑑𝜃. A fórmula é a mesma para uma curva torsa 

genérica 𝑟(𝑡) onde 𝑑𝑆 =
1

2
||𝑟1⃗⃗⃗⃗⃗ ×

𝜕𝑟1⃗⃗⃗⃗⃗

𝜕𝑡
|| 𝑑𝑡. 

a) Aplique essas fórmulas para deduzir o perímetro da circunferência e área do círculo de raio R. 

b) Calcule o comprimento da linha e área subtendida correspondendente a 𝜌(𝜃) = 𝑘𝜃, 𝜃 ∈ [0,2𝜋]. 

Compare com o perímetro e área do círculo de raio médio 𝑅 = 𝜋𝜃. 

 

3) A temperatura num ponto 𝑃(𝑥, 𝑦) de uma placa metálica é dada pelo campo escalar 𝑇(𝑥, 𝑦) = 𝑥2 + 𝑦2 +

2𝑥𝑦. 

a) Calcule o gradiente 

b) Determine a fórmula das isolinhas e forneça um vetor paralelo às isolinhas. Note que esse vetor deve ser 

perpendicular ao gradiente. 

c) Determine a taxa de variação de 𝑇(𝑥, 𝑦) ao longo da direção dada pelo vetor 2𝑒𝑥 − 𝑒𝑦. 

d) Calcule o Laplaciano de 𝑇(𝑥, 𝑦). 

4) Dado o campo vetorial 𝐹⃗(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝑥2𝑦𝑒𝑥 + 𝑥𝑦𝑧𝑒𝑦 + 𝑧2𝑦𝑒𝑧 . Calcule a sua divergência e rotacional. 

5) Calcule a divergência e rotacional de um campo de velocidade no plano x,y correspondente a uma rotação 

com velocidade angular Ω constante.  


