- Considere a trajetaria parabélica no plano xv deserita por: £ = {F{t] = L&, + atgéj,,—“l <t< l}nnde

Métodos Matematicos em Engenharia e Ciéncias da Terra — FCUL — DEGGE

Exame 16/01/2024 — 12 parte(1(3val), 2{4val),3{3val)), 2* parte[4{3val), 5(3val), 6{dval))

Considere 2 vetores a(t), -i}'(f'} £ Y, dados como fungBes diferenciaveis de um parf-!rnetm tE E
al Maostre, recorrendo a forma indicial e ao tensor alternante que—{d » FJ} = ::-e: b+ dx d_
b} Explicite essa derivada vetorial no caso em que @it) = f(£), h{r,] = l[t}u, onde i, ¥ sdo vetores

constantes determinando em que condigbes agquela derivada é nula,

a = [

a7
di*
1/k(t) caleulando onde esse raio & méximo e onde & minima. ¢} Calcule o vetor posicio &.(t) =
T(t) + 7(t)/k(t) do centro de curvatura, onde 7i(t) é o versor normal & curva. Sugestdo: No

1
AP ;
E” e o raio de curvatura R (t) =

al

2
presente caso it} = &, X vers {;:l e €, £y, &, constituem um triedro direto.

Considere o campe bidimensional T(x,v,2) = x + 3y + 2x*y. a) Calcule o gradiente. b) Calcule a
derivada dirigida ao longo do vetor €, — 2€,,. ¢} Calcule o laplaciano. d} Calcule o valor médio de T'(x, ¥)
no interior do quadrado § = {{x,¥):0 = x, ¥ < a } em fungdo de a.

Considere o campo 3D de temperatura T{x, v, z) = (ax + by){1 + e~ %) num gds, onde a, b, k = () s3o
constantes e o campo uniforme da velocidade horizontal ¥, = ue, + vé, onde u, v sdo constantes. O

campo vetorial 2D da densidade de fluxo de entalpia é dado pelo preduto F{x, V)= r:pu,,. Tix,v.z) onde
¢ € 0 calor especifico do gds. a) Calcule a divergéncia de F, b) Calcule o rotacional de F. c) Considere a
superficie vertical B, alinhada ao longo do eixo dos y ouseja P = {{x,y,zh:x =0, 0=y =L 0=z <
H} e calcule, em fungio dos parametros, o fluxo de F através de P no sentido de x crescente. Comece
por determinar o versor normal a P

Considere o campo vetorial ﬁ[;r ¥l = yxEJ, — yxé,.. a) Calcule o rotacional. b] Calcule, pela uia'difeuf.,
a circulagio de F ao longo do percurse correspondente a sequéncia de lados do quadrado no plamm

z=0 : (0,03 = (1,0) — (1,1) — (0,1) — (0,0). Faga o esguema do circuito. ¢} Calcule essa
recorrendo ao teorema de Stokes e verifique a coincidéncia com o resultado de b).

a) Forneca na forma cartesiana e na forma polar, as 3 raizes complexas da Eﬂuﬁ'ﬁﬂ{:ﬂ*
Exprima as partes real e imaginaria da funcio f(z) = cos(z) = u{x.f}+1ﬂ@yj z =
fungio de x, v £ R ¢} Mostre que f(z) satisfaz as condicGes de Cauchy-Riemann da diferer

i ﬂu a o o
—= === d} Mostre que a derivada complexa & ﬂ_ L L 5 i
dx 3 E}.' ax.- .. 3 gk .
em b}, calcule o |ntEgrai _fu sin (z)dz e dé o significado desse. 1nteﬁr_'qi*.

-t v B
no plano  complexo. Nota: cos(z) = - .'1-1.8 i e

,sinh(y) = 2242
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