Esercizi su campi vettoriali

Esercizio 1. Si consideri il campo vettoriale:

2(x—1) - 2y i
(-1 47 (-0 + 42
(1) Stabilire se F ¢ conservativo e in caso affermativo trovarne un potenziale.
(2) Calcolare il lavoro compiuto dal campo F lungo larco di curva

= t+1
r(t):{x cost + 0<t<m

F=-

y =sint

percorso nel verso delle t crescenti.

ESERCIZIO 2. Si consideri il campo vettoriale:

z : Y .
F = i+ -
Aa?+y2)3 A +y?)?
(1) Stabilire se F & conservativo e in caso affermativo trovarne un potenziale.
(2) Calcolare il lavoro compiuto dal campo F lungo larco di curva

= t
r(t): {x C'OS m<t<2r
y =sint

percorso nel verso delle t crescenti.

EsERcCiIZIO 3. Si consideri il campo vettoriale:
4x . Y .
SRV AR O RGIGY
(422 + y?) (422 + y?)
(1) Stabilire se F & conservativo e in caso affermativo trovarne un potenziale.
(2) Calcolare il lavoro compiuto dal campo F lungo larco di curva

) xr = 3sint 0<t<7r
r(t) : =
y = 3cost -T2

percorso nel verso delle ¢ crescenti.

EsERrciz1io 4. Si consideri il campo vettoriale:
F = (6z + g)i + (Inz — 2)j
x

(1) Stabilire se F & conservativo e in caso affermativo trovarne un potenziale.
(2) Calcolare il lavoro compiuto dal campo F lungo l'arco di curva

r =éet
r(t) : 3 0<t<1
y=t

percorso nel verso delle ¢ crescenti.

EsERrcIZI1O 5. Si consideri il campo vettoriale:
1— a2+ 92 —2y
F = i j; x>0
x(1+ 22+ y?) +1+x2—|—y2']’

(1) Stabilire se il campo & conservativo.

(2) Determinare il lavoro compiuto da F lungo la semicirconferenza di equazione (z — 1)? +y

1, x > 1, percorsa in senso antiorario.
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ESERCIZIO 6. Si consideri il campo vettoriale:
2 2
F-2i-%
x x
Calcolare il lavoro compiuto dal campo F lungo il segmento che congiunge il punto P = (1,1) con il
punto Q = (4, —2).

ESERCIZIO 7. Si consideri il campo vettoriale:

x 4y
F= i+ j.

<(:c2 +4y?)2 (22 + 4y2)2']
(1) Stabilire che il campo & conservativo e determinarne un potenziale.
(2) Determinare le linee di campo e le curve equipotenziali.

EsERci1zIO 8. Esercizio 5 Si consideri il campo vettoriale:
Y

T
F: —_— 7'.
( /‘%2 + y2 /II}'2 + y2J

Calcolare il lavoro compiuto dal campo F lungo I’arco di curva

2t

T = e“*cost

r(t):{ or . 0<t<orm
y =e“sint

+x)i+

percorso nel verso delle t crescenti.
(Sugg: Si verifichi se il campo & conservativo.)

Esercizio 9. Nel piano cartesiano Oxy e presente un campo di forze centrali dirette verso 'origine O.
L’intensita della forza in ogni punto & inversamente proporzionale alla distanza dall’origine con costante
di proporzionlita 4, cioe F = —% dove r ¢ il raggio vettore xi + yj.

(1) Stabilire se F & conservativo e in caso affermativo trovarne un potenziale.

(2) Calcolare il lavoro compiuto dal campo F lungo ’arco di circonferenza

x = cost 3
. 0<t< -7
y =sint 4
percorso in verso antiorario.
Esercizio 10. Si consideri il campo vettoriale:
T
F— i+ —4

(@2 +y2)5 (22 +y2)3
Calcolare il lavoro compiuto dal campo F lungo ’arco di curva
r(t) T = arcsent ogtgf
y = arcost 2

percorso nel verso delle t crescenti.

EseERrcizio 11. Si consideri il campo vettoriale:
F=yi+zj+2k

e sia C la curva intersezione del cilindro di equazione 22 + 4% = 1 con il piano di equazione z = 1 —x — 3.
Scrivere la curva C in equazioni parametriche e calcolare il lavoro compiuto dal campo F lungo la curva
C percorsa in un verso fissato.



EsERcCi1ZIO 12. Si consideri il campo vettoriale:
2 2
Ty - T2y
zy —1 zy —1

j-

(1) Stabilire se il campo F & conservativo e in caso affermativo trovarne un potenziale.
(2) Calcolare il lavoro compiuto da F lungo la semicirconferenza di equazione
22 4+y? =1, y >0 percorsa in senso antiorario.

Esgercizio 13. Calcolare 'integrale curvilineo
/(fv2 +y)dx + zy dy,
~

dove v é il circolo di centro (1,0) e raggio 1, percorso nel verso antiorario. La forma differenziale sotto il
segno di integrale é esatta?

ESERCIZIO 14. Si consideri il campo vettoriale:
i x
F= — j
VTY YTy
(1) Stabilire se F & conservativo e in caso affermativo trovarne un potenziale.
(2) Calcolare il lavoro compiuto dal campo F lungo larco di curva

_ 7
r(t): 4" 0<t<1
y=t"+1

percorso nel verso delle ¢ crescenti.

EsERrciz1io 15. Si consideri la forma differenziale:

2 +y 2y —x
w= m2+y2d$+l’2+y2dy

(1) Verificare che w ¢ chiusa.
(2) Calcolare fC w dove C ¢ la circonferenza di equazione z2 + y? = 1, percorsa in verso antiorario.
(3) w ¢ esatta?

ESERCIZIO 16. Si consideri il campo vettoriale:
. T, .
F = (z+logy)i+(y+ Q)J

Calcolare il lavoro compiuto dal campo F lungo ’arco di curva

r(t) : {m:tant -

<t<
y=¢

T
4

I

percorso nel verso delle t crescenti.

ESERCIZIO 17. Si consideri il campo vettoriale:

y . z .
F=—i4+—j
VIY /Ty
(1) Trovare il dominio di F e disegnare le linee di campo.

(2) Stabilire se F ¢ conservativo e in caso affermativo trovarne un potenziale.
(3) Calcolare il lavoro compiuto dal campo F lungo 'arco di curva

r(t):{x:ﬁ 1<t<4
y=t

percorso nel verso delle t crescenti.



EseErcizio 18. Calcolare
7{ —ydx + xdy
c w4y

lungo il quadrato di vertici (-1,-1), (-1,1), (1,1) e (1,-1) percorso in senso antiorario.

EsErcIzio 19. Si consideri il campo vettoriale:

T 204+ x
F = i— j.
(i (i
Calcolare il lavoro compiuto dal campo F lungo 'arco di curva
=t —sint
r(t) : v S 0<t<2rm
y =2 —cost
percorso nel verso delle t crescenti.
(Sugg: Si verifichi se il campo & conservativo.)
EsERcCi1Z1O 20. Si consideri il campo vettoriale:
Y 1.. 1 T ..
F=(S+-)i-(—+—=
(Gt )im (Gt )

definito per z > 0,y > 0.

(1) Verificare se il campo & conservativo e in caso affermativo calcolarne un potenziale.
(2) Calcolare il lavoro compiuto dal campo lungo I’arco di iperbole di equazione:

22 -3y2=1, 2<x<3
percorso per valori crescenti di z.

ESERCIZIO 21. Si consideri la forma differenziale:
z Y
w= dx + dy.
(a2 +42)3 (a2 +42)3
(1) Stabilire se w ¢ esatta e in caso affermativo trovarne una primitiva.
(2) Calcolare [,w, dove C & la curva di equazione:

C:{x:COSt T<t<2mw

y =sint

percorsa nel verso delle t crescenti.

EsERcIzIO 22. Sia ) ) )
F=( )i+ ( - -
x+y rT+y Yy

Calcolare il lavoro compiuto dal campo F lungo 'arco di curva

)J-

—¢
T(t):{x i 0<t<1
y=e

percorso nel verso delle t crescenti.
(Sugg: Si verifichi se il campo & conservativo.)

EsERCIZIO 23. Sia C la curva intersezione della semisfera 22 + y? + 22 = 4, 2z > 0 con il cilindro
(z —1)? + y? = 1. Sia F il campo vettoriale

F=(z—-y)i+yj+zk

/ Fdr.
1

Calcolare:



(Si scelga una orientazione qualsiaisi su C.)

ESERCIZIO 24. Si consideri il campo vettoriale:
F = 2zyi + (2% + 2y2)j + (v* — 2%)k.

(1) Determinare se F & conservativo e in caso affermativo trovarne un potenziale.
(2) Calcolare il lavoro compiuto da F lungo ’arco di elica circolare

T = cost
r(t) 1 Q y =sint 0<t<2rm
z=t

percorso nel verso delle t crescenti.

EsERCIZIO 25. Si consideri il campo vettoriale:
F =zi+yj+ zk.

(1) Calcolare il lavoro compiuto dal campo F lungo larco di curva

xr = 2cost
r(t) 1 § y = 2sint 0<t<2rm
z =3t

percorso nel verso delle t crescenti.
(2) F & conservativo?
(3) Calcolare la lunghezza dell’arco di curva definito in (1).

EsErcizio 26. Sia F il campo vettoriale:
€ . Yy .
T=@+P  T= @)
(1) Determinare se F & conservativo e in caso affermativo trovarne un potenziale.
(2) Calcolare il lavoro compiuto dal campo G = F + yi lungo I’ arco di curva di equazione

1
= Leost
r(t):{m_QCOS 0<t<”

y=t 3

F =

percorso nel verso delle t crescenti.

EsErcizio 27. Sia F il campo vettoriale:
22
F = 2z1nzi + 3y°2j + +(— + k.
z

Calcolare il lavoro compiuto da F lungo la curva C intersezione delle due superfici z =In(l4+2z) ey ==
dal punto (0,0,0) al punto (1,1,In2).

Esercizio 28. Sia F il campo vettoriale:
F=—yi+ (4 —2)j
(1) Determinare se F & conservativo e in caso affermativo trovarne un potenziale.
(2) Calcolare il lavoro compiuto dal campo G = F + y2i lungo 1’ arco di curva di equazione
x =t
r(t) : { 0<t<nw
Yy = cost

percorso nel verso delle t crescenti.



EsERCIZIO 29. Si consideri il campo vettoriale:

xz i+ (1 + )
= ———i —)j-
242 Y 24y
Stabilire se F ¢ conservativo e calcolare il lavoro compiuto lungo I'arco di curva
T = 2cost
r(t) : . 0<t<mw
y = 2sint

percorso nel verso delle t crescenti.

Esercizio 30. Si consideri il campo vettoriale:
F = (ye™)i+ (ze™ + 2y)j.

(1) Verificare che il campo & conservativo e trovarne un potenziale.
Sia G = F + zj.

(2) Calcolare il lavoro compiuto dal campo G lungo l’arco di curva
=t —sint
r): 47" S 0<t<on
y=1—-cost
percorso nel verso delle t crescenti.

conservativo.)

EseERrci1z1o 31. Si consideri il campo vettoriale:
F = 5% + (22y + %*)j + 3ye*°k.
(1) Stabilire se F ¢ conservativo e in caso affermativo trovarne un potenziale.

(2) Calcolare il lavoro compiuto da F lungo la semicirconferenza del piano z,y di equazione 2% +y? =
1, x > 0 percorsa in senso antiorario.

EsERc1zIO 32. Si consideri il campo vettoriale:
F =eYi+zeVj+ (2 + 1)e*k.
(1) Stabilire se F & conservativo e in caso affermativo trovarne un potenziale.

(2) Calcolare il lavoro compiuto da F lungo la curva C di equazione vettoriale: r(t) = ti+#2j+¢3k 0 <
t < 1, percorsa in senso antiorario.

EsERcI1ZIO 33. Si considerino il campo vettoriale:
F = 2% + yj + 2’k
(1) Determinare se F & conservativo e in caso affermativo trovarne un potenziale.
(2) Calcolare il lavoro compiuto da F lungo la curva

xr =cost
C:qy=sint 0<t<nm
z=1t

percorsa nel verso delle t crescenti.
(3) Scrivere un’ equazione differenziale soddisfatta dalle linee di campo del campo F e risolverla.



