Lista de exercicios IT - Operadores diferenciais
Parte I - geral
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Seja ¢ um campo escalar, A e B campos vetoriais e 7T o vetor posicao,
entao prove as identidades

V- AxB=B-VxA-A.VxB (1)
Ix(FxA) =T (@A) - (39)7 @)

—= > = — - =
V(A B><7°>:A><B, se A e B sao constantes (5)
Vx(Vx4)=V (V- 4)-vi4 (6)
- = —
V- VxA=0 (7)
- =
VxVep=0 (8)

V(A B) = Ax (T B)+ B (Vx A)4 (3 F) B+ (B.9)7 0

Parte II - Eletromagnetismo

N
A forca F associada ao momento de dipélo magnético m (que é constante)
vale

?:?x(ﬁxm)

- = - =
Seja V x B =V - B =0, entao prove que
Tf’:(ﬁ%ﬁ)ﬁ:?(m-ﬁ) (10)
Seja o potencial escalar
— =
_pr-r
T dwepr3
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onde o momento de dipdélo p  é constante, entdo mostre que o campo elétrico
vale



Fo oo ! 3o (Fo- 1) =7 ()
a  dweg |7>|3
Seja o potencial vetor para um campo dipolar
—> —
- (@) m X T
SR
entao prove que o campo magnético associado vale
B—¥x A= (Vo) Mol ) (12
N  \4r 7

Prove que

N
— — 0A _, - —
F=q|-Vo- "0+ x(vXA)

dt
(13)
Parte III - Mecanica Quantica . .
O momentum angular ¢ defininido como L = 7 x P. Seja p = —ihV,
onde h é a constante de Planck. Prove que
[Lj, Ly] = LjLy, — Ly Lj = igijiL; (14)
- = —
LxL=ilL (15)
Prove que
0% ov
(7 X ?) . (7) X ?) U =r2Viy — r2—ar2 - 27’5 (16)
Mostre que
(? - eZ) X (ﬁ - eZ) U =icBU (17)

— —
onde e é a carga eletronica, A é o potencial vetor, B é o campo magnético e ¥
é a fungao de onda.



