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Regras a observar:

e Seja sucinto porém completo.

e Justifique todo procedimento usado.
e Use notacao matemadtica consistente.

e Ao usar sistemas de coordenadas curvilineas (cilindricas, esféricas etc), indique a correspondéncia para o sistema de
coordenadas cartesianas (x,y,z).

Trabalhe individualmente e sem uso de material de consulta além do fornecido.

Devolva o caderno de questoes preenchido ao final da prova.
e Nao é permitido destacar folhas nem usar folhas adicionais.
e Nao é permitido o uso de calculadoras.

Questao 1 (2.5) Um particula carregada entra em um ambiente onde hd um campo magnético constante e sob a agao desta
forca passa a descrever a seguinte trajetdria:

7(t) = acoswti + asinwtj + cwtk,t > 0
onde a e ¢ sdo constantes positivas e w é a velocidade angular da particula (uma constante positiva).
a) (1.5) Calcule a velocidade (¥), a aceleragao (@) e suas componentes normal e tangencial.

b) (1.0) Use o resultado anterior para obter os vetores unitérios TeN.

Questao 2 (2.0) Um corpo de massa m se move sob a acao exclusiva de uma forca radial F' = f(r)#, onde r = ||7]| e f(r) ¢
uma fungao diferencidvel associada a um potencial central V (r).
a) (1.0) Mostre que o momento angular L do corpo dado por
L = m(F x )

é preservado.

b) (1.0) Calcule o potencial V(r) quando F = —e "7

Questao 3 (2.5) Calcule o trabalho realizado pelo campo de forgas F=xzi+ x3f+ xyzE ao deslocar uma particula ao longo
da circunferéncia de raio 1 centrada no ponto (0,0,0) sobre o plano z = 0 orientada no sentido hordrio. Qual seria o valor do
trabalho se o deslocamento acontessece no sentido contrario?

Questao 4 (3.0) Considere o campo vetorial dado por F = (1+ zQ)E e a superficie S limitada superiormente pela esfera
centrada na origem de raio 1 e inferiormente pelo plano z = 0.

a) (1.50) Calcule o fluxo de F através da superficie S orientada para fora através de um parametrizacao direta da superficie,
isto ¢, usando a definicao de fluxo e sem usar o Teorema da Divergéncia.

b) (1.50) Calcule o fluxo de F através da superficie S orientada para fora através do teorema da divergéncia.



