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F é uma força dada por −→F = (x2 + y2 + z2)n(x

−→
i + y

−→
j + z

−→
k ), determine:(a) ∇ ·

−→
F ;(b) ∇×
−→
F ;() um potenial esalar φ(x, y, z) tal que −→

F = −∇φ;(d) para qual valor de n o potenial esalar diverge em ambos na origem e no in�nito?2. A origem do sistema de oordenadas artesianas está no entro da Terra. Suponha quea Lua esteja sobre o eixo z a uma distânia R da Terra (entro-a-entro). A força demaré exerida pela Lua sobre uma partíula na superfíie da Terra (ponto (x, y, z)) édada por
−→
F = GMm
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)Enontre o potenial esalar para esta força de maré.3. Um �o omprido no qual passa uma orrente I produz uma indução magnétia −→
B dadapor

−→
B =

µ0I

2π
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)Enontre um potenial vetor magnétio −→
A .4. Seja −→

B o ampo vetorial dado por −→B = ∇u×∇v, onde u e v são funções esalares.(a) mostre que −→
B é solenoidal;(b) mostre que −→
A =

1

2
(u∇v − v∇u) é um potenial vetor para −→

B .5. Considere as seguintes equações de Maxwell:
∇×

−→
E = −

∂B

∂t
, onde −→

E é o ampo elétrio.
∇ ·

−→
B = 0, onde −→

B é a indução magnétia.(a) Por que existe um potenial vetor eletromagnétio −→
A para −→

B , isto é, −→B = ∇×
−→
A?(b) Mostre que −→

A não é únio. Sugestão: onsidere −→
A′ =

−→
A + ∇ψ, onde ψ é umafunção esalar.() Mostre que ∇×

−→
E = −∇×

∂
−→
A

∂t
. Mostre que isto implia que existe uma funçãoesalar φ tal que −→

E = −
∂
−→
A

∂t
−∇φ.(d) Sejam −→

A′ =
−→
A + ∇ψ e φ′ = φ−

∂ψ

∂t
. Mostre que −→

E′ =
−→
E .Conlusão: −→

E e −→
B �am invariantes pelas transformações de Gauge (ou alibre)

−→
A′ =

−→
A + ∇ψ e φ′ = φ−

∂ψ

∂t
. 1



6. Seja H(x, y, z) = (x2yz, xy2z, xyz2) um ampo vetorial. Determine ampos F e G, Fsolenoidal e G irrotaional tais que H = F +G.7. Seja −→
V um ampo vetorial de lasse C1 em um aberto simplesmente onexo Ω de R

3.Considere as seguintes a�rmações sobre −→
V :(i) ∇×

−→
V = 0 e −→

V = ∇×
−→
U , para algum ampo vetorial −→U de lasse C1 em Ω;(ii) existe um ampo esalar φ de lasse C1 em Ω e tal que −→

V = ∇φ e ∆φ = 0 em Ω.(a) Prove que (i) implia (ii);(b) Complete a frase om uma palavra para ada launa e de modo a expressar empalavras o resultado provado neste exeríio:Um ampo vetorial que é ao mesmo tempo . . . . . . . . . . . . . . . e . . . . . . . . . . . . . . . em Ωé o gradiente de uma função . . . . . . . . . . . . . . . em Ω.8. Seja H(x, y, z) = (yz, xz, xy) um ampo vetorial. Mostre que H é solenoidal e irrota-ional. Pela questão anterior, segue que H é o gradiente de uma função harm�nia.Determine uma função que realiza esta propriedade.
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