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Problema 1

Seja A um campo vetorial qualquer e seja ¥ = x°¢; o vetor posiciao no R3. Utilize as propriedades do tensor
de Levi-Civita para mostrar que :
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e VX (VxA)=V(V-A) - V24
e V- (Ax7) = (VxA).F
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e VX (AX7) =24+ (F-V)

Problema 2

Em mecénica classica, o momento angular orbital é dado por L =#x p. Em mecénica quantica, p’é substituido
pelo operador ¢V (com A = 1).

a) Utilizando as propriedades do tensor de Levi-Civita, mostre que as componentes cartesianas do operador
momento angular quantico sao dadas por L; = —ie," j2'0),.

b) Mostre que as componentes acima satisfazem a rela¢do de comutacao

[La, L) = LyL, — L,Lz = iL.

e que, portanto, LxL=iL.

Problema 3

Considere o fluxo de um rio e assuma que a velocidade da dgua é dada por

. 4a?\ |
vV = Vo 17? €,

em que x é a distancia até o ponto central do rio e w é a largura do rio. Encontre o fluxo da velocidade,
assumindo que a secao transversa do rio é um retangulo de profundidade h.

Problema 4

A figura 1 ilustra o fluxo do campo elétrico de uma carga pontual localizada a uma distancia d do centro de
um circulo de raio a.

Problema 4 continued on next page. .. 2
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Figura 1: (Exercicio 4: fluxo do campo elétrico de uma carga pontual localizada & uma distancia d do centro
de um circulo de raio a.

a) Calcule o elemento de fluxo E - da.
b) Calcule o fluxo total do campo sobre o circulo.

Problema 5

O potencial eletrostatico de uma distribuigdo de cargas em coordendas cartesianas é dada por:

By, 7) = Toayze Ve,

em que Vj e a sao constantes.

a) Encontre o campo elétrico E= —6¢ desse potencial.

b) Calcule a densidade de cargas da fonte desse campo.

¢) Qual é a carga total em um cubo de lado a que possui um vértice localizado na origem e lados paralelos
aos eixos? Expresse sua resposta em miltiplos de ey Vja.

Problema 6

Considere o campo vetorial dado por

ky kx

A= 2+ x2+y2éy’

em que k é uma constante.

a) Calcule V x A.

b) Calcule a integral de linha de A sobre uma circunferéncia de raio a centrada na origem.
¢) A relacao entre os resultados dos itens a e b é a que vocé esperava? Comente?
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Problema 7

Considere o campo vetorial
A= 2y +322)é, + (2 + dyz)é, + (2y* + 6z2)é,.

a) Mostre que o campo A é conservativo.
b) Determine o potencial associado ¢.

Problema 8

Considere o campo vetorial definido por
A= kr%e,,

em que k e o sao constantes.
a) Calcule o fluxo total desse campo sobre uma esfera de raio R centrada na origem.
b) Calcule V - A e verifique a validade do teorema da divergéncia.

Problema 9

Mostre que:
a)V x (Vf) =0, i.e., se um campo vetorial é o gradiente de uma fungao, entdo ele é conservativo.
b) V- (V x A) =0, i.e., o divergente do rotacional de um campo vetorial é zero.

Problema 10

Considere o sistema de coordenadas esféricas {r, 8, ¢} definido por
x=rsinfcos¢, y=rsinfsing, z=rcosh.

a) Quais s@o as curvas coordenadas desse sistema?

b) Encontre o elemento de linha desse sistema e o utilize para determinar as componentes métricas desse
sistema.

c) Defina a base ortonormal {é,, ég,é4}.

d) Calcule o vetor ég em termos de {é,é,,¢é.}.

e) Calcule o gradiente da funcdo f = rsin6.

f) Calcule o rotacional de A = r0g.

g) Calcule o divergente de B =rcos @O0,




