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1. Uma particula descreve uma curva descrita por r = (sint, t3,¢). Determine em ¢ = 7:
(1) As componentes tangencial e normal da aceleragao.

(i1) A curvatura e a tor¢ao.

(1i1) O vetor velocidade angular de rotagdo intrinseca w.

(iv) O comprimento de arco descrito pela particulaentre t = 0 e ¢t = 27.

2. Seja a curva definida por r = (¢, 2, #3). No ponto correspondente a ¢ = 1, determine:
(1) As retas tangente, normal e binormal.
(i1) O plano normal e o plano osculador.

3. Determine o vetor aceleragdo de uma particula que descreve uma trajetdria (i) eliptica, (ii) parabdlica
e (iii) hiperbdlica.

4. As equacdes de movimento de uma particula langada horizontalmente com uma velocidade inicial
vp, sob a¢do de um campo gravitacional homogéneo é dado por {x = wvgt,y = gt*/2}, onde g é a
aceleracdo gravitacional. Determine:

(i) O vetor aceleracdo e suas componentes tangencial e centripeta em funcao do tempo.

(i1) O raio de curvatura em fun¢ao do tempo.

(iii) Se vy = 1m/s, determine o instante em que a particula estd no ponto em que o raio de curvatura
¢ R=1m.

5. Determine o raio de curvatura médio da cardidide definida em coordenadas polares por r =
1 —cosf,entred =0ef =m/2.

6. Determine a derivada direcional de f(z,y, z) = ry +x + 2% na dire¢do de P(1,2, —1) a Q(3,4,1).
Determine também a dire¢@o onde a derivada direcional tem seu valor mdximo em P e determine sua
magnitude.

7. Mostre que

(i) V-(axb)=b-(Vxa)—a-(Vxb),
(1) ax (Vxa)=V(a*/2)—(a-V)a.

8. Sejam r o vetor posi¢do, r = |r|, F um campo vetorial, ¢(r) ef = f(z,y, z) campos escalares.
Prove as relagoes:



V- (fF)=fV-F+F.Vf, (1)

Vo(r) = %Iﬁ 2)
V- [o(r)r] = 36() + A7), ®)
V(") = (n+2)r" 4)
2
V26(r) = ddf@ + %dgfﬁ , 5)
AV (1> =0, (6)
r

V x [gb(?“)r] =0, (7)

®)

9. Um campo forgas é dado por F = (y cos x, 2% + sin x, 2yz). Determine um potencial V (z, v, 2) tal
que F=-VV.

10. Mostre que a curva definida por r(¢) = (1/t,¢',1/t) é uma linha de fluxo do campo vetorial
F(l’, Y, Z) = (_3247 Y, _22)'

11. Mostre que a curva definida por r(t) = (sint,cost,e’) é uma linha de fluxo do campo veto-
rial F(z,y, 2) = (y, —x, 2).

12. Calcule o laplaciano da fungdo

2x?

T,Y,2) = 55 5

diretamente e utilizando coordenadas polares.

13. Certas coordenadas sdo definidas em termos de coordenadas cartesianas por
x = coshu cosvcos ¢, y = coshu cosvsin ¢, z = coshucosv.

Calcule os vetores tangentes em um ponto geral e mostre que eles sdo mutuamente ortogonais.
Obtenha entdo os fatores de escala e a expressao para o operador V.

14. Determine a forma do operador V em coordenadas parabdlicas (u, v, ¢), para as quais o ele-
mento de linha € dado por

ds* = (u* +v*)(du® + dv?) + v*v*de? .
15. Coordenadas cilindricas polares sdo definidas em termos de coordenadas cartesianas por

x = coshucoswv, y = sinhusinwv, z2=2z,



onde ) <u<o00,0<v<21e —o0 < z < oo. Calcule os vetores tangentes em um ponto geral e
mostre que eles sio mutuamente ortogonais. Obtenha entao os fatores de escala e a expressao para o
operador V.

16. Seja F = (2zye*, 2 e*, v2ye® + 2?). Determine uma fungdo f(z,y, z) tal que F = V f.
17. O campo vetorial F € dito solenoidal se F ¢é diferencidvel e V - F = 0. F é chamado irrota-
cional se F € diferenciavel e V x F = 0. Prove que se F e G sao irrotacionais, entdio F x G ¢

solenoidal.

18. Um campo escalar ¢ é dito harmdnico se V2¢ = 0. Mostre que se ¢ é harmonico entdo V¢
€ solenoidal e irrotacional.

19. Se ¢ = ¢(u) e u = u(z,y, z), mostre que
Vo(u) = ¢'Vu. )

20. Utilize coordenadas esféricas para provar as seguintes relacoes:

Vf(r)=f(r)e., (10)
V- [F0)x] = 3() + /() ()
V() = 2 + 1) (12)

21. Seja F' definido em coordenadas cilindricas usuais por

F(p7 ¢) - fp(pa ¢)ep+f¢(p7 ¢)e¢' (13)

Mostre que V x F tem somente uma componente Z.

22. As coordenadas parabdlicas cilindricas (£, 7, z) sdo definidas em termos de coordenadas carte-
sianas por

1
T =¢&n, y=§(772—€2), z=z. (14)

(i) Mostre que os fatores de escala sdo dados por

he =hy =& +n*, h.,=1. (15)

(i1) Determine o operador V nestas coordenadas.



