Gabarito Primeira Lista de Exercicios

Exercicio 1

O vetor normal a superficie é especificado por
UXV
|u x v

fl =

onde 1 e ¥ s30 dois vetores tangentes a superficie. Suponhamos a equac3o da superficie
dada por F(x,y,z) = C — constante.

Para determinar esses vetores, tomamos dois planos paralelos aos planos coordenados
e utilizamos vetores tangentes as curvas de intersec¢ao desses planos com a superficie
S.

Tomemos as componentes u, e v, arbitrarias; entdo
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Ao longo da curva C;: F(x,y,2) = C; z = z(x); x variavel; portanto
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Fazendo o mesmo raciocinio ao longo da curva C,, onde z = z(y); y varidvel, obtemos
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Exercicio 2
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Exercicio 3

Um engano comum dos alunos é considerarem F=#= ré, seja fungdo somente de r.
Isto ndo esta correto porque o versor &, € uma fungao de

(6, ¢)! Uma fungdo vetorial que sé dependa de r ndo pode /

ter sua diregdo variando com os angulos. Um exemplo é

dado na figura. Portanto, a solu¢do do exercicio em

coordenadas esféricas é trivial. /
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Em coordenadas cartesianas, temos
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Exercicio 4
é. =sinfcospé, +sinfsingpé, + cosb é,
€9 = cosbcospé, +cosfsingpé, —sinb e,
é,=—sinpé, +cospe,
Portanto
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Exercicio 5
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Exercicio 6

Segunda Identidade de Green:
d d
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Fazendo o intercdAmbio 7# 2 7/, considerando que a funcdo delta é simétrica com
relacdo as estas varidveis, temos
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Exercicio 7
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Explicacado fisica: para que haja varia¢do de fluxo dentro da area de um circuito fechado,

Neste problema

N
€ necessario que as linhas de forca de B atravessem seu perimetro. Neste problema, a

anel girante permite que o fio se desenrole sem nunca cruzar as linhas de forca!

Exercicio 8

V2A = —uof = o] =VXVxA—V(V-4); 4=apé,+(b+cré,
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Exercicio 9 Solug¢ao encaminhada, de forma mais completa, na aula de 2 de abril.

Exercicio 10

A primeira parte deste problema ndo esta bem formulada, porque, para encontrar uma
solucdo, é necessario supor que o campo magnético tenha simetria azimutal com
relacao a qualquer eixo vertical z. Estou procurando uma solugao mais clara para essa
parte e vou disponibiliza-la logo que a formular.

A segunda parte é bastante direta. A Lei de Faraday nos fornece
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Tomando a integral de linha sobre um circulo de raio r, e considerando que o campo
magnético ndo varia com o angulo azimutal, de forma que o campo induzido também
nao deve variar, obtemos o resultado.

Condicdo Betatron

Em um campo magnético, uma elétron executa érbita circular de raio r e velocidade v,
de forma que a forcga centripeta é dada pela for¢a de Lorentz
vZ

evB = - erB =mv

A forca tangencial atuando sobre o elétron é dada por

d d
F = T (mv) = T (erB)

Para manter o raio constante, temos que

R
—erdt

Mas esta forca é a feita pelo campo elétrico induzido ao longo da érbita, ou seja,
e do,
~ 2nr dt
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lgualando essas duas expressdes, temos 2772 s %
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