Lista 2 - MAT2352
Calculo para Funcoes de Varias Variaveis 11

Problema 1.

(a) Note que, como o cilindro é descrito por % +y* = 1, a projecio no plano
xy serd wm circulo de centro na origem e raio 1.

Nosso intuito € descrever tal dominio utilizando coordenadas cilindricas:

(z,y,2) — (rcosf,rsinb, z)

Assim, como a projecdo em xy € o circulo inteiro, sabemos que 0 < 6 < 2,
e de mesma forma 0 <r < 1.

Basta verificarmos como z varia nesse dominio. Observando as geratrizes
do cone, que sdo dadas quando x =0

=4y = 2=2y ouz=—2y
obtemos uma angulacdo de

tan¢ = 2 = ¢ = arctan 2
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Desta forma, z comega a ser vidvel a partir de z = 0 e podemos subir com
z até -

—=tan¢p=2=2z=2r

r

Finalmente o dominio em coordenadas cilindricas €

D:{(r,@,z)€R3:0§r§1,0§9§2ﬂ,0§z§2r}

Como a Jacobiana da transformacdo cilindrica € dada por

% % ? 905 ¢ —rsinf 0
Jeil = ? gz gg = |sinf rcosf O
8_17: 8—5 a—i 0 0 1
donde
detJ. =



e temos a integral
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(b) Temos como dominio o oitavo da bola

Descrevendo tal dominio em coordenadas esféricas
(z,y,2) — (pcos@sin @, psinfsin @, p cos ¢)
temos que

0<6< g (condi¢do do primeiro ocatante - x > 0,y > 0)

0<¢< ,poisz=>0

e}

p<1

Ademais, a Jacobiana da transformacdo esférica é dada por

oz  dx  9¢ . g

g_i g_§ 87 cosfsing —psinfsing pcoshcosd
Jesp = g—‘g g—g g—z = |sinfsing pcos g sing psin 9.cos 1)

9z 9z 0z —psin

op 90 99 cos ¢ psing

donde
detJesp = p2 sin ¢



Finalmente
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(c) Com o dominio

2 2
D:{(m,y,z)ER?’:—+%+z2§1,x20}

temos o elipsdide

Escrevendo em coordenadas esféricas (com a =2,b=3,c=1)
(z,y,2) — (2pcos@sin ¢, 3psinfsin @, p cos @)

temos, como a unica restri¢cao € x > 0

<6<

ol 2
ol 3

Utilizando o Jacobiano da transformacdo

2cosfsing —2psinfsing 2pcosfcos o
Jesf = |3sinflsing 3pcosfsing 3psinbcos ¢
cos ¢ 0 —psin ¢

temos
detJesp =2-3-1- p2 sing = 6,02 sin ¢



e finalmente
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Problema 2. Com o elipsdide

1‘2 y2 22

2tpta=!
e transformando em coordenadas esféricas
(x,y,2) — (apcosfsin @, bpsin @ sin ¢, cp cos P)

temos
D={(p,0,6) eR*:0<p<1,0<0<2m,0< <7}

Considerando o Jacobiano da transformacao
acosfsing —apsinfsing apcosbcosp
Jesg = | bsinfsing  bpcosfsing  bpsinbcos @
cCcos ¢ 0 —cpsin ¢

obtemos
detJesy = abcp2 sin ¢

Temos que o volume do elipsoide serd
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Problema 3. Temos como dominio

O cone tem como geratrizes as retas (tomando © = 0 na equagao do cone)
z=yez=-—y
donde a inclinacdo determinada € de

tanqS:E:>tann¢:1:>¢:z
Y 4

Como queremos que fique dentro da esfera, sabemos entdo que

T
0<op < —
S¢=



A projecao no eizo xy serd um circulo (desenho em verde) logo
0<60<2m

O raio, pode ser encontrado pela equacdo da esfera

22+ y? + 2% = 2az

assim
p?sin? ¢ + p? cos? ¢ = 2apcos ¢

donde
p = 2acos ¢

Finalmente o dominio de integracdo serd, em coordenadas esféricas

D={(p.6,¢) €R*:0<6<2r,0<¢<7,0<p< 2acos}
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donde
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Problema 4.
(a) Paralelepipedo [1,2] x [0,3] x [—3,1]

A fronteira serd as faces desse paralelepipedo, a saber

Facel = {x=1,9€]0,3],z€[-3,1]}
Face2 = {x=2,9€]0,3],z€[-3,1]}
Face3 = {y=0,z€][l,2],z€[-3,1]}
Face4d = {y=1,z€][l,2],z€[-3,1]}
Face5 = {z=-3,z€][1,2],y€]0,3]}
Face6 = {z=1,2€[1,2],y €10,3]}

(b) Mesma resposta do item (a).

(c) A fronteira do semiespago aberto € o plano x = 0.

(d) Mesma resposta do item (b).

(e) A fronteira da bola aberta de centro em P e raio r é a casca da bola

S(P,r)={Q eR?:d(P,Q) =r}

(f) Mesma resposta do item (e).

(g9) A fronteira do R3 € vazia pela propria definicio de fronteira.
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