Primeira avaliacao - MAT01168 - MATEMATICA APLICADA II - Turma A

Nome: Cartao:

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).

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

Formulario:

1. cosh(z) = %

x —x

2. sinh(z) = “=¢

3. cos(t) = 6“27‘37“

it

4. sin(t) = €5

5. cos(2t) = cos?(t) — sin®(t)

6. sin(2t) = 2sin(t) cos(t)

T (a+0)" =37 (Da" 7V, (1) = m



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 trajetéria:

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 unitarios T' e N.

Solugao item a

—

u(t) = %F(t) = —awsin(wt)i + aw cos(wt)j + cwk
ait) = %17(75) = —quw? cos(wt);— aw? sin(wt)j

a7 a*w’sin(wt) cos(wt) — a*w? cos(wt) sin(wt) 0
v

v

ar

Como ar = 0, temos que @ = anN e do fato que ay > 0, sabemos que

an = ||@|| = (a®w* cos?(wt) + a’w* sin2(t))1/2 = aw?
Solugao item b Como @ = aNJ\7, temos
— 2 - 2 . e
. — s(wt)i — sin (wt . .
N_ G _ o cos(wt)i 2aw sin(wt)j —  cos(wt)i — sin(wt)]
an aw
Da definicao de f, temos:
L § —awsin(wt)i + awcos(wt)j + cwk  —asin(wt)i + acos(wt)j + ck
T = - = =
v Va2w? + w2 Va2 + 2



Questao 2 (2.0) Um corpo de massa m se move sob a acao exclusiva de uma forca central F' = f(r)7, onde r = ||7]| e f(r) ¢
uma funcao diferencidvel associada a um potencial central V(r).

a) (1.0) Mostre que o momento angular L do corpo dado por
L = m(7 x 7)
é preservado.
Ara

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

Solugao item a A fim de mostrar que o momento angular é preservado, mostraremos que a derivada % =0:

dL —1wiwxm—nzfx@ﬂifxﬁ =m|Fxa+Txv|=FxF
. — dt B dt  dt B ——
0
= Tx(f(r)F) = f(r)(Fx7) =
Solugéo item b Como VV (r) = d‘;ff)f = —e 7, temos d‘;y) = —e™", 0 que implica



Questao 3 (2.5) Calcule o trabalho realizado pelo campo de forgas F=zzi+ xSJ—i— xyzl; 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 horario. Qual seria o valor do

trabalho de o deslocamento acontecesse no sentido contrario?
Solugao Usando o Teorema de Stokes, temos:

1 2
W:fﬁ-d}:/(ﬁxﬁ)-ﬁdsz// (V x F) - (—k)pdedp
C S 0 0

onde usamos o sistema de coordenadas cilindricas:

r = pcoso
= psing.
Agora, precisamos calcular VxFk
A
VXF k= % a@% % -k =322 =3p?cos’ ¢
xz T’ xyz
E finalmente, temos:
1 2w 1 27
W = 7/ / 3p° cos® gpdodp = —3 </ p3dp> </ cos? gbd(,b)
o Jo 0 0
1\ (1 /" 3 3
= 3(=-)(= 1 2¢0))dop | = —= (27) = ——
3(1) (5[ a+eosanas) = -2 om =%
Onde foi usada a seguinte identidade trigonométrica:
cos? § = eid 4 =i\ ? P24 720 14 cos(29)
B 2 B 4 B 2
37
T

Se o deslocamento acontecesse no sentido contrario, o trabalho seria



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 é, 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.

Solugao item a
Fluxo através do hemisfério:

Gr,y,2) =2 =1 -2 =y

= x - Y
VG(x,y,2) = i+
( ) V11— 22— 2 V1—22 —y2

<.
+
Eat

Usamos coordenada cilindricas com

= pcos(¢)
— psin(9).
ﬁﬁG(l’,y,Z) :1+22

1 2m
/ ﬁ-ﬁds://ﬁ-ﬁGdAz/ / (14 2%)pdpdp
S A 0 0

2
/0 (2 —2* —y*)pdedp

A

Dy

S~ S

27 1
/ (2 - p*)pdepdp = 2%/ (20— p°)dp
0 0

1\ 3
1)~ 2"

1 2
//ﬁ-]\?ds:f/ / (14 2 pdpdp
S 0 0
1 2
—/ / pdodp = —m
0 0

Il
Do
3
A/
|
|

Fluxo através da base:

P

Portanto ® = ®; + &5 = 7.
Solugao do item b
Usamos coordenada esféricas com

x = rsin(0) cos(¢)
rsin(f) sin(¢)

z = rcos(f)

V- F =2z = 2rcos()

Pelo teorema da divergéncia, temos:

1 p2n pm/2
o = / / / 2212 sin 0dOdodr
0o Jo 0
1 p27 pw/2
= / / / 2r cos Or? sin Odfdpdr
o Jo 0

1 2m m/2
= 2// / 73 sin 0 cos OdOdpdr
o Jo Jo
/2

= 2(27r)(1/4)/0 sin 0 cos 0df

/2 1 —cos(20)\™/?
= ﬂ'/ —sin(260)df = T (Zcos(26) =7/2
o 2 2 2 ),



