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1. Defina coordenadas parabdlicas pelas transformagoes 6. Sejam p, 0, z as coordenadas cilindricas usuais. Cal-
z = wcosh, y = uwvsing, e z = 1(u? — v?), com cule o rotacional do campo v = v,(p,8) p+va(p, ) 6.
u € [0,00), v € [0,00), 6 € [0,2m). A partir disso: _

X 7. Um fio ao longo do eixo z transporta uma corrente
(a) Defina os versores 4,9 e 6 como aqueles que 1. O potencial vetorial magnético é dado por
apontam nas direcoes de crescimento das res-
pectivas varidveis. (Tais versores sdo os vetores A — N_-r n (1) k.
S80 €, = %, e, = %, eeg = % normalizados.) 27 P
b) Calcule o jacobiano e o elemento de volume dV' A
(b) ) . Mostre que a inducao magnética é B = LL G
nessas coordenadas; 2mp
(c) Calcule as transformagbes inversas u = 8. A radiacdo dipolar elétrica tem campos elétrico
u(z,y,z), v =v(x,y,2), e 0 =0(zx,y, 2); (abaixo, ag e ap sdo constantes)
(d) Calcule. a métrica em coordenadas parabdlicas. pilkr—wt) gilkr—wt)
A métrica é ortogonal? E=apsinf—— 6, B =agsinf
(e) Calcule os fatores de escala h,, h, e hg; " "
(f) Calcule o gradiente, o divergente, o rotacional e Mostre que as equacoes de Maxwell sdo satisfeitas se
o laplaciano nessas coordenadas; ap w 12
. . ;. — =5 =C= .
(g) Tal sistema de coordenadas é dextrégiro ou ap k (Hoco)
levégiro?
(Dica: descarte os tempos de ordem 1/7? em diante,

2. Repita o exercicio 1 usando coordenadas esféricas ao uma vez que as expressoes para E e B s6 valem para

invés de parabélicas. distancia grandes em relagao & fonte).
. Sejam 1,0,z coordenadas cilindricas usuais. On- 9. Expresse { % 7 a@ 7 a% } em coordenadas esféricas.
das eletromagnéticas tranversas (ou seja, que nao Y
possuemt compc/mgnte k) em um gt;ia de on.da pos- 10. Mostre que (:z:ai - y%) = a%v em coordenadas
suem campo elétrico E = E(r, §)e!**=% ¢ inducao férica Y
magnética B = B(r,0)e’(**=«Y) Ambos os campos estericas.
satisfazem a equagao de Laplace, isto é 11. O fluxo de calor na coroa solar obedece a equagao
V - (kVT) = 0, onde T denota a temperatura.
VZE(r,0) = 0 = V?B(r,0). . ’ L :
(r.6) (r,6) Aqui £ «x T°/2? denota a condutividade térmica.
Mostre que: Admitindo-se que T'(r) o r™, mostre que a equagao
2/7
(a) B = #E,~ pilkz—wt) o B — éEo% eilkz—wt) <30 de fluxo de calor é satisfeita por 7' = T (%) .
solugdes da equagao de Laplace. Aqui a € o raio B denad o de £ ¢ dad
do condutor e Ey e By sio amplitudes constan- 12. Em coordenadas esféricas, um campo de forga é dado
tes: por
es;
(b) As equagoes de Maxwell sdo satisfeitas se o in- ~ _2Pcosf .Psind
. . . . . F=rt +0 , r>P/2.
terior do guia de onda é um ambiente de vacuo r3 r3
e
Bo _k _ (‘_") _1 Calcule V x F' e determine se existe ou ndo um po-
= — = Ho¢€o = . = = .
Ey w k tencial escalar para F'. O campo F' é conservativo?
.M - -
ostre que 13. Usando coordenadas esféricas, mostre que A =

—qﬁ# é solugdo de V x A = T% Dica:

. aihy Qzhy  Qshs
em coordenadas esféricas.
VxV=—1 | 8 8 8
. Resolva a equacdo de Laplace V2f = 0, onde f = "~ hyhsohs a d? d?
f(p) é um campo escalar de classe C?, e p denota o hﬂflrl hzﬁrz h31?5,

raio, em coordenadas cilindricas.



