Instituto 3

Superior Exercicios sobre
Tupy . a . 4

sociesc Operadores Diferenciais

Educacac e Tecnelogia
por

Milton Procdpio de Borba

2 .
1. Dadas a fungdo: ¢(x,y,z) = xe” — 2% determine V o Vo(x,y,z) em P(1; 0;-1)

| - - - 2 .
2. Dadas as fungdes: F'=(—+y)i +(1- z)j+(z-x)k e ®=+1-2x +1—x—z7+10 , determine:
X y

a) grad(®) b) rot(F) ¢) div(grad(®)) d) Ve(VxF+Vg)

3. Dadas #(x,y,2) =10-xy.z , V(X y,2)=[xz;yz;xy] e W(x,V,z)=[x?;y%;z%] , determine:
a) Ve(Vvxw) b) (VxV)e(Vxw) c) V(Vew) d) Vevo
4. Um fluido escoa em movimento uniforme com velocidade dada por v.
Verificar se as fungdes vetoriais abaixo representam um possivel fluxo incompressivel.

a)y v=[z2;x;y2]1 b)v=2i+xj-k ¢)v=2xyi+X

5. Verificar se o campo vetorial dado € irrotacional.

a) f(x,y,2) = [yz;xz;xy] b) fx,y,2)=[xvz; 2x-1;x’2]  ¢) f(x,y,2)=[x*;y*;2°]
6. Sejam J}(x,y,z)z[xz;yz;xy] , g(x,y,z)z[xz;yz;zz] e h(x,y,z)=xy/z .Determine:
a) Veg—Vef b) V(Veg) +Vx/f ¢) (Vx[)e(Vxg) ¢) Ve Vi
7. Mostre que : a) div(uxv)=v.rotu—u.rotv b) div(EVF x FVE) =0

8. Verifique se sdo irrotacionais e¢/ou solenoidais:
a)S(x,y,z)=[a,b,c], (coma, b, c constantes)
b) T(x,y,z)=-[x,y,2]
OU=al[x,y,z]/ (x*+y*+2z9™ (com o uma constante e 7 inteiro)
d) V= [xz-yz,yz-xz, zz-xy]
e) W=[y+z,x+z,x+y]
9. Determine a fun¢@o potencial de cada campo irrotacional anterior.

10. Apresente superficies equipotenciais (onde o potencial ¢ constante) dos campos irrotacionais.



11. Verificar se sdo conservativos. Caso afirmativo, achar o potencial correspondente
Q) vi(x,p,2)=[ "%, x™* , 2x™* ]

b)vax,y,z)=[€seny+2y,e‘cosy+2x-2y, 0]
) vi(x,p,2) =[x, yz’, o]
d)v(x,y,z)=1[ 4x° ysen 2x + 8xysen2x , 4x’sen’x — zsen ) cosy |
12. Calcule as segundas derivadas possiveisde £ =x?+y? +2z2 ede V=[x)?, x%z, xyz |.

13. Mostre que sempre (qualquer campo) vale: rot (grad E)=1[0, 0, 0] e div (rot V) =0



Gabarito:

c) _ 1 +i |
(1 —2x)(3/2) y’
d) 1 2
_ L2
(1 —2x)(3/2) y’

3. a) VA +xy —yx’
b) 0
c) [2,2,2]
d)0

4. a)sim
b) sim

) nao

5. a)sim
b) ndo

c) sim

6. a) 2x+2y
b) [2-x+y,2-x+y,2]
c)0

d) 2™
z

8. Todos sdo irrotacionais. S e W sdo solenoidais

9. ayPs=ax+by+cztd
b) Pr=-(x?+y*+29)/2+C
) Py =[a/(2-n)] (x*+y*+2)/ (*+y*+2) "> +C
d) Py=C+y°+ )3 -xpz + C
e) Pw=xy+yz+xz+C



10. a) Planos
b) Esferas centradas na origem
c) Esferas centradas na origem
d) x’+ y*+ 2’ = C + 3xyz, para qualquer C
e) xy +yz + xz = C, para qualquer C

11. Py =xe”%+ C
Py=e"seny+2xy-y*+C
Py=4x’y sen’x+zcosy+ C

12. grad(E) = [2x,2y,4z] 3 div(grad(E)) = 8
rot(grad(E)) = [0,0,0]
div(V) = ¥ +xy 3 grad(div(E)) = [¥,2y +x,0]
rouV) = [xz=x%-yz2xz2-2xy] 3 div(roq(V)) = 0
rot(rot(V)) = [2x+y,x=2z+2y,0]



