F041 e F042 - Topicos de Fisica Matematica I e II (Turma A)
20 semestre / 2014 P,

Inicio: 14:00 hs - Término: 16:00 hs
As resolucoes devem ser claras, precisas e bem explicadas.
Dados:

e Equacio cartesiana de uma elipse com semi-eixos a e b:

e Forma Quadratica Fundamental
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e Matriz Inversa
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onde
cij = (=1)"my

sendo m;; (denominado menor), o determinante que se obtém eliminando-se a linha e a coluna
correspondente a um dado elemento a;; da matriz A.

e Propriedades
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e Questao 1 (30 pontos: 10, 10, 10)

Considere a seguinte transformacdo das coordenadas retangulares x e y para coordenadas
curvilineas u e v:

2 2
T Y -1,y

u = g_'_b_gzu(xuy)? w:tan {%}:1/1(1’73/)7
onde a e b s@o constantes e b # a.
(a) Determine a transformagao inversa (as coordenadas = e y em func@o das coordenadas u e 1))
e expresse 0 vetor posi¢do 7 em fungdo das coordenadas u e v na base fixa {z, y}.
(b) Determine os coeficientes métricos do sistema de coordenadas u e v e a reprentagdo matricial
da métrica.

(c) Em quais pontos do plano os versores u € QZ} sdo ortogonais? Justifique a resposta.






e Questao 2 (30 pontos: 10, 15, 5)

Considere a base retangular ortonormal {z, 7, 2} e uma base arbitrdria ndo ortogonal de ve-
tores {7, U, U3} (base obliqua: 3 vetores ndo coplanares), cada um com componentes na base
retangular dadas por v;;, vy, Vi, © = 1,2, 3. Seja A'um dado vetor com componentes A, A,, A,
na base retangular. Denote A, 7 = 1,2, 3 as componentes de /_f, nao conhecidas, na base arbitraria
{v1,03,03}.

(a) Monte o sistema correspondente de equagdes algébricas nao homogéneas tendo como incégnitas
At i =1,2,3. Expresse o resultado na forma matricial.

(b) Utilizando o método da matriz inversa (ndo a Regra de Cramer) e propriedades elementares
de matrizes e determinantes mostre, em detalhe, que a primeira componente de A ¢ dada por

- ’172 X 173
Al=A ————.
(NN (Ug X Ug)

(c¢) Utilizando argumentos de simetria e propriedades elementares sobre matrizes e determinan-
tes, infira a expressdo geral para as trés componentes de A, expressando o resultado de forma
compacta.






e Questao 3 (40 pontos: 10, 10, 10, 5, 5)

Considere um vetor A e uma base obliqua no plano {¢, 5}, sendo U; = v;0;,7 = 1, 2.
(a) Justificando a resposta (utilize a defini¢do de bases reciprocas), faca um esboco (desenho) dos
versores associados a base dada e a sua base reciproca.
(b) Determine as expressdes algébricas das componentes do vetor A nas duas bases de verso-
res (dada e reciproca). Faca um esboco indicando essas componentes (projecdes paralelas) no
gréfico.
(c) Repita o item anterior para as projecdes ortogonais do vetor A nas duas bases.
(d) Mostre, geometricamente (através de esquema, desenho), que as extensdes das paralelas aos
vetores da base dada levam a projecdes ortogonais na base reciproca. Quais expressoes algébricas
correspondem a essas propriedades geométricas?
(e) Mostre, geometricamente, que as projecdes paralelas aos vetores da base reciproca sdo ex-
tensoes das projecdes ortogonais aos vetores da base dada. Quais expressoes algébricas corres-
pondem a essas propriedades geométricas?









