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. Se I & uma forca dada por F' = (22 +y> +22)"(x i +yj + 2 k), determine:

a
b

)V

) V x F

(c) um potencial escalar ¢(x,y, z) tal que F = —Vo;
)

(
(

(d) para qual valor de n o potencial escalar diverge em ambos na origem e no infinito?

. A origem do sistema de coordenadas cartesianas estd no centro da Terra. Suponha que
a Lua esteja sobre o eixo z a uma distancia R da Terra (centro-a-centro). A forca de
maré exercida pela Lua sobre uma particula na superficie da Terra (ponto (z,y,z)) é
dada por

T y 2z
B R
Encontre o potencial escalar para esta forca de maré.
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F =GMm(—
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. Um fio comprido no qual passa uma corrente I produz uma inducdo magnética B dada
por

= kol Yy x
B =M , 0
27T( $2+y2 $2+y2 )
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Encontre um potencial vetor magnético A.

. H . H ~ ~
. Seja B o campo vetorial dado por B = Vu X Vv, onde u e v sao fungbes escalares.

—
(a) mostre que B é solenoidal;

|
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(b) mostre que A = §(qu —vVu) é um potencial vetor para B.

. Considere as seguintes equacoes de Maxwell:

B = .
Vx E =——onde E é o campo elétrico.
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V- B =0,onde B é a indugao magnética.

— — — —
(a) Por que existe um potencial vetor eletromagnético A para B,istoé, B =V x A?

— — —
(b) Mostre que A ndo é tnico. Sugestdo: considere A’ = A + Vi, onde 1) é uma
funcao escalar.

A
(c) Mostre que V x E=-Vx e Mostre que isto implica que existe uma funcao
—
0A
escalar ¢ tal que E = o V.
— 0 —
(d) Sejam A" = A+ Viped =¢— 8_15 Mostre que E' = E.
Conclusdo: E e B ficam invariantes pelas transformacoes de Gauge (ou calibre)
- 0
A':Z+v¢e¢'=¢—a—f.



6. Seja H(z,y,2) = (2%yz, 2y*z, xyz?) um campo vetorial. Determine campos F e G, F
solenoidal e G irrotacional tais que H = F' 4+ G.

—
7. Seja V um campo vetorial de classe C? em um aberto simplesmente conexo  de R3.
Considere as seguintes afirmacoes sobre V':
. 4 - — L= L
(i) VxV =0eV =V x U, para algum campo vetorial U de classe C* em ;

ii) existe um campo escalar e classe C* em (2 e tal que Y-/ =V¢peAp=0em Q.
lar ¢ de cl ct Q 1

(a) Prove que (i) implica (ii);
(b) Complete a frase com uma palavra para cada lacuna e de modo a expressar em
palavras o resultado provado neste exercicio:

Um campo vetorial que é ao mesmo tempo ............... € em
é o gradiente de uma funcao ............... em ().

8. Seja H(z,y,z) = (yz,zz,xy) um campo vetorial. Mostre que H ¢é solenoidal e irrota-
cional. Pela questdo anterior, segue que H é o gradiente de uma func¢ao harmoénica.
Determine uma funcao que realiza esta propriedade.



