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1. Seja f : Ω ⊂ R
n → R um campo escalar e F : Ω ⊂ R

n → R
n um campo de vetores. Em cada uma

das expresões a seguir, indique se fazem sentido ou não. Se não faz sentido explique porque e se

faz sentido diga se o resultado é um campo vetorial ou um campo escalar.

a. Rot f .

b. divF.

c. ∇F.

d. div(∇ f ).

e. Rot(Rot F).

f. (∇ f )× div F.

g. Rot(∇ f ).

h. ∇(div F).

i. ∇(div f ).

j. div(div F).

k. div(Rot(∇ f )).

2. Calcule a divergência dos seguintes campos de vetores:

a. F(x,y,z) = (exy, e−xy, eyz).

b. F(x,y) = (x3,−x sin(xy)).

c. F(x,y,z) = (x,y + cos x,z + exy).

d. F(x,y) = (sin(xy),−cos(x2y)).

3. Calcule o Rotacional dos seguintes campos de vetores:

a. F(x,y,z) = (x,y,z).

b. F(x,y,z) = (x2 + y2 + z2)(3,4,5).

c. F(x,y) = (sin x, cos x).

d. F(x,y) = (xy, x2 − y2).

4. Considere o campo de vetores r(x,y,z) = (x,y,z) e o campo escalar r(x,y,z) = ||r||. Prove as

seguintes identidades:

a. divr = 3.

b. ∇r =
1
r

r.

c. div(rr) = 4r.

d. Rotr = 0.

e. ∇ ln(r) =
1
r2 r

5. Considere a a transformação em coordenadas polares que relaciona cada ponto do plano rθ com o

ponto do plano xy através da relação P(r,θ) = (x(r,θ),y(r,θ)), onde x(r,θ) = r cosθ e y(r,θ) = sinθ.

Em cada um dos exemplos a seguir é dada uma região B no plano xy, determine a região S no

plano rθ tal que P(S) = B e faça um gráfico da situação.

a. B = {(x,y) : 1 ≤ x2 + y2 ≤ 9, x ≤ 0}.

b. B = {(x,y) : x2 + (y − 1)2 ≤ 4}.

c. B = {(x,y) : x2 + y2 + 4x ≤ 0,y ≥ 0}.

d. B é a região limitada pelas circunferências x2 + y2 ≤ 1, x2 + y2 ≤ 3 e as retas y = x e y = 3x.
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6. Para cada um dos conjuntos a seguir, determine uma transformação T : R
2 → R

2 e un retângulo R

tal que T(R) = B se:

a. B é a região no primeiro quadrante limitada pelas circunferências x2 + y2 = 1, x2 + y2 = 4 e

as retas y = x e y =
√

3x. Calcule o jacobiano de T.

b. B = {(x,y) : |x|+ |y| ≤ 1}.Calcule o jacobiano de T

c. B é o paralelogramo limitado pelas retas y = x − 2, y = x + 1, y = 2 − x e y = −x.Calcule o

jacobiano de T.

d. B é a região limitada pelas curvas y = x, y = 2x, y = 1
x e yx = 2. Calcule o jacobiano de T.

7. Seja z = f (u− 2v,v+ 2u) onde f é uma função de classe C2. Exprese
∂2z
∂u2 em termos das derivadas

parciais de f .

8. Seja v(r,θ) = u(x,y) onde x = r cosθ e y = r sinθ. Prove que

∂2u
∂x2 +

∂2u
∂y2 =

∂2v
∂r2 +

1
r

∂v
∂r

+
1
r2

∂2v
∂θ2

9. Prove que a mudança de coordenadas T(u,v) = (eu, ev) transforma a equação

x2 ∂2z
∂x2 + y

∂2z
∂y2 + x

∂z
∂x

+ y
∂z
∂y

= 1

em
∂2z
∂u2 +

∂2z
∂v2 = 1.

10. Seja F(r,θ, t) = f (x,y, t) onde x = r cosθ e y = r sinθ. Se

∂2 f
∂t2 = c2

[

∂2 f
∂x2 +

∂2 f
∂y2

]

Prove que
∂2F
∂t2 = c2

[

∂2F
∂r2 +

1
r2

∂2F
∂θ2 +

1
r

∂F
∂r

]

Área 1
Rodovia Itajubá – Lorena, Km 74,5 – Caixa Postal 116
CEP 12600-970 – Lorena – SP
Fax (12) 3153-3133
Tel. (Direto) (12) 3159-5007/3153-3209

USP – Lorena

www.eel.usp.br

2 de 2

Área II
Pólo Urbo–Industrial AI-6 – Caixa Postal 116

CEP 12600-970 – Lorena – SP
Fax (12) 3153-3006

Tel. (PABX) (12) 3159-9900

www.eel.usp.br

