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LISTA DE EXERCÍCIOS 5

Suponha um sistema de coordenadas curvilíneas ortogonais em R3
x = x(ξ1, ξ2, ξ3) ,

y = y(ξ1, ξ2, ξ3) ,

z = z(ξ1, ξ2, ξ3) .

(1)

Os novos versores coordenados são obtidos por
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com hn dado por h2
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, (2)

com n = 1, 2, 3. A ortogonalidade do sistema de coordenadas exige que ên · êm = δmn. Com estes dados
e também com o material de aula, resolva as três próximas questões.

1. Mostre que o sistema de coordenadas esféricas é ortogonal.
2. Dadas as relações para o sistema de coordenadas parabólicas (ε, η, φ) com as coordenadas cartesianas

x = εη cos(φ) ,

y = εη sin(φ) ,

z = 1
2 (η2 − ε2) ,

(3)

em que η, ε ≥ 0 e φ ∈ [0, 2π]. Mostre que o sistema é ortogonal (ou ortonormal).
3. Dadas as coordenadas elípticas oblatas, em função das coordenadas cartesianas

x = a cosh(ψ) sin(θ) cos(ϕ) ,

y = a cosh(ψ) sin(θ) sin(ϕ) ,

z = a sinh(ψ) cos(θ) ,

(4)

encontre os versores, e o Laplaciano, com a constante. Verifique se o sistema é ortogonal.
4. Para as funções periódicas em 2π, esquematize um gráfico para vários períodos, e expanda a função

em senos e cossenos de Fourier.

f(x) =

{
1, −π < x < 0 ,

0, 0 < x < π .

f(x) =


0, −π < x < 0 ,

1, 0 < x < π/2 ,

0, π/2 < x < π .

5. Encontre a expansão em série de Taylor (ou MacLaurin) para as seguintes funções, em torno de x = 0.

(a) cos(x) (b) tan(x) (c) ex (d) ln(1+x) (e) ex cos(x) (f)
1

1 + x
= (1+x)−1 (g) etan(x)
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