Métodos Matematicos em Engenharia e Ciéncias da Terra— FCUL - DEGGE
Série de Exercicios 6

1- O sistema de coordenadas ortogonais esféricasé gy = r,q; = 8,4, = ¢, segundo a figura anexa, onde @ equivale
3 longitude, # 3 colatitude e r o modulo do vetor posicdo. As equacdes de transformacdo sdo: x = 1) =
rsinfcosg; y =x;, =rsinfsing ; z =x; =rcosf.

arll o = 1551 he = ]}

b Exprima o elermento infinitesimal do vetor posican, ou seja dr em funcio dos versores das linhas coordenadas

a) Calcule os fatores de escala fi

= vers( } T = ue:rs{ j e e — uers[—] e das variagies infinitesimais dr, d8, dip das coordenadas

curvilineas esféricas.

c) Exprima os elementos de superficie ortogonais, respetivamente a e, a 6g, 3 £, em fungdo de dr, df, dg.
Calcule com base nessa expressio a drea da calote polar terrestre que se estendede # = 0 (polo Norteja & =
. Tome raio da Terra =R = 8370 km.

d) Exprima o elemento de volume em fungao de dr, dif, dg.

e) Calcule o volume no interior da calote polar referida na alinea c).

f) Exprima o gradiente de um campo escalar W(r, 8, ). Verifique coma se particulariza esse para um campo
zonalmente simétrico ou seja sem dependéncia na longitude g.

g) Exprima a divergéncia de um campo vetorial F=F(r 6 @)e + Fa(r.0,p)eg + F(r. 8, @)Ey. Particularize
para o caso de um campo puramente radial F = F. ()&, e isotrapico.

h} Exprima o rotacional do campo vetorial F=F.(r,8,¢)e + Fylr. 6, @leg + F;,{r,ﬂ.:;:r)e_q_,'.

i) Mum campo de velocidades ¢ = w.(r. 8, @)E; 4 vg(r. 8, wleg + v,(r. B, @)E,, as componentes v, Vg, Uy
dizem-se as componentes vertical, meridional e zonal. Zonalmente simétrico diz-se do campo sem
dependéncia em ¢ [equivalente a longitude). Considere entdo um campo de velocidades puramente zonal,

sonalmente simetrico, je = Fy (7 H}eq, e calcule a sua divergéncia e rotacional (vorticidade).
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