Curve e superfici – teoremi di analisi vettoriale  – funzioni implicite
Esercizi proposti

1.
Data la curva di equazioni parametriche x = cos3 t  ,  y  = sen3 t   ( t 
[image: image1.wmf]Î

[ 0 , 2π ] ), provare che è regolare a tratti; disegnarla (si ricordi il significato geometrico dei punti singolari); trovarne la lunghezza.

2.
Data la curva di equazioni parametriche x =  t – sen t ,  y  = 1 – cos t   ( t 
[image: image2.wmf]Î

[ 0 , 2π ] ), provare che è regolare ; trovarne la lunghezza.

3.
Data la curva scritta in coordinate polari nella forma r = eθ  ( θ 
[image: image3.wmf]Î

[ 0 , 2π ] ) , trovarne la lunghezza dopo essere passati a coordinate cartesiane.

4.
Trovare la lunghezza della curva dello spazio, passante per l’origine e descritta dalle relazioni
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5.
Calcolare l’integrale curvilineo della funzione f ( x , y ) = x + y3 sul segmento che unisce i punti            ( 0 , 0 ) e ( 1 , 1 ).
6. 
Calcolare l’integrale curvilineo della funzione f ( x , y , z ) = z  sulla curva di equazioni parametriche   x = 3 cos t , y = 3 sen t , z = 4 t  ( t 
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[ 0 , π ] ).

7.
Calcolare la lunghezza e le coordinate del baricentro dell’arco di elica cilindrica di equazioni parametriche x = r cos t , y = r sen t , z = k t   ( t 
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[ 0 , 2π ] ).

8.
Calcolare l’area della parte di  paraboloide z = x2 + y2 al di sotto del piano z = 2.
9.
Calcolare l’area della parte di sfera di centro l’origine e raggio R interna al cilindro circolare retto avente per base inferiore il cerchio del piano xy di centro C = ( R/2,0,0 ) e raggio R.
10. Calcolare l’area della superficie che delimita il solido descritto dalle relazioni 
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11. Calcolare l’integrale della funzione f ( x , y , z ) = x2 – y2 + y + 3 z2 sulla superficie sferica di centro l’origine e raggio R.

12. Calcolare l’integrale della funzione f ( x , y , z ) = x2 + y2  sulla parte di superficie grafico della funzione g ( x , y ) = x y interna al cilindro di equazione x2 + y2 = 8.

13. Calcolare il baricentro della superficie definita da x2 + y2 + z2 = R2 , z ≥ 0.

14. Calcolare il lavoro del campo F = ( x2 , x y2 ) lungo la frontiera del quadrato [ 0 , 1 ] X [ 0 , 1 ] percorsa in senso antiorario.

15. Verificare che il c.v. F =  
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  è conservativo e calcolarne un potenziale.

16. Verificare che il c.v.  F = 
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 è irrotazionale nel suo dominio di esistenza, ma non è conservativo.

Spiegare perché è conservativo negli insiemi

semipiano x > 0
semipiano y > 0

R2 - { ( 0 , y ) : y ≤ 0 }.
In ciascuno di questi tre casi trovare il potenziale.

17.
Usando le formule di gauss-Green, calcolare l’integrale doppio della funzione f ( x , y ) = x y sugli insiemi A ed A+, essendo A la regione di piano racchiusa dalla curva di equazioni parametriche x = cos3 t , y = sen3 t    ( con t 
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 [ 0 , 2π ] ) ed A+ la parte di A situata nel primo quadrante.

18.
Usando le formule di Gauss-Green, calcolare l’integrale doppio della funzione f ( x , y ) = 5 x – 6 y sull’insieme delimitato dall’arco di cicloide x = ( t – sen t ) / 5 , y = ( 1 – cos t ) / 5  ( con 0 ≤ t ≤ 2 π ) e dall’asse delle x.

19.
Calcolare l’integrale della funzione f ( x , y , z ) = x2 sul toro ottenuto ruotando attorno all’asse z la circonferenza del piano xz di centro (d,0) e raggio R.

20.
Flusso del c.v. F = ( x , z2 , y2 z ) attraverso la superficie z = ( x2 + y2 )1/2 , 1 < z < 2 con la normale orientata verso l’interno.

21.  
Teorema della divergenza per il c.v. F = ( x2 , y2 , z2 ) e il dominio V:  x2 + y2 ≤ z ≤ 1.

22.
Dato il c.v. F = ( xy, xy, z ) trovare il flusso uscente dal cubo unitario [ 0 , 1 ] X [ 0 , 1 ] X [ 0 , 1 ] usando il teorema della divergenza.
23.
Usando il teorema di Stokes, calcolare il lavoro del c.v. F = ( 1 , 0 , y ) sul bordo della superficie grafico della funzione f ( x , y ) = x + 3 sen ( x2 – y2 ) definita per x2 + y2 ≤ 1, orientata con la faccia positiva rivolta verso l’alto.
24.
Verificare il teorema di Stokes per il c.v. F = ( z , 0 , -x ) e il dominio D : z ≥ x2 + y2 , 1 ≤ z ≤ x + 4 privato della base superiore.
25.
Determinare i punti a tangente orizzontale e quelli a tangente verticale della curva di equazione       4 ( x4 + x2 y2 )  -  12 x3 y  +  x2 = 0.

26.
Verificare che l’equazione x2 + y2 + sen y = 0 definisce in forma implicita una funzione y ( x ) tale che y ( 0 ) = 0; provare inoltre che questa funzione ha un massimo per x = 0.

27.
      Verificare che l’equazione ez – z2 – x3 – y3  =  0 definisce in forma implicita una funzione z ( x , y ) in 
un intorno di ( 1 , 0 ) tale che z ( 1 , 0 ) = 0 . Calcolare inoltre z’x ( 1 , 0 ) , z’y ( 1 , 0 )  .

28. 

Verificare che il  sistema x2 + y2 – z2 =  1  ,  x y + y z – x z  = - 3  definisce in forma implicita due 
funzioni  y ( x ) , z ( x ) con y ( 1 ) = -1 , z ( 1 ) = 1. Calcolare y’ ( 1 ) , z’ ( 1 ) .
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