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Operatore differenziale Nabla

|j =] —+ | —+k— coordinate cartesiane

|j =00—+@P——+7— coordinate cilindriche

- .0 210 ~ 1 0
[l=r—+60—+ QY coordinate sferiche

or roé " rsin@ oy

Consideriamo un campo vettoriale generico:

V=1v + Jv, + kv,
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Puo essere applicato come divergenza e restituisce un numero reale:

Puo essere applicato come rotore e restituisce un’ altro campo vettoriale

] K
0, 8, 9,=il,v,-0,v,)-]0@,v,-0,v,)+k,v,-0v,)
V, v,

0V = y
¥ /i:ax
aax
dove: < E:ay
9 _,
Data una funzione f (X, y, 2) L9z
\ - 0 n 6‘ 2 6 -
Il gradienteé:  Of =—fi+—f j+— Tk

0X oy 0z
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Calcolare la divergenza del campo vettoriale V = (XZ, XY, Xy / Z)

0 0 0 2
W= —,—, X2 XY, Xy/z)=2X+ X—xy/z
(ax oy azj[ﬁ Xy, %y/2) xy/

Calcolare il rotore del campo vettoriale V = (Xz, XY, Xy / Z)

%V = (ayvz —Ozvy)iA—(axvZ —azvx)j + (axvy —ayvx)|2 =

=(x/z-0) =(y/z-0)j +(y-0k =x/zi - y/z ]+ yk
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Siano dati il vettore costante C = (Cl, C,, Cs) e il campo vettoriale

—

V= (XZ, XY, xy/ Z) . Calcolare il gradiente della grandezzaC [V .

o) 2o Jowcwe )i 9/2)

|2 900 (e +exy+c,xy/2)=
0xX 0y 0z

= (2C1X+Czy+03 Y/Z,C,X+C;X/2,~C, Xy/ZZ)

Esercitazioni Fisica B — Pagnoni - 30/11/2010



sia F:0% - 0% 1 campo vettoriale

2 1
F(X’ y): (1+))((>;)2 ’_1+ 2

Dire se ammette potenziale e in caso affermativo determinare f di F.

Poniamo F = (f1’ f2)
1
1+ x°

2X};)2 , fz(X’ Y) =~

con  filxy)= e x

fl, f2 O0C”sull* - FOC®sud? F & semplicemente connesso

% (X, y) = % (X, y) = 2X > F é conservativo
ox dy e )
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Determiniamo ora un potenziale f di F. Si ha che

of 2XY
- = f.\X,y)=

% (X, Y) 1(X y) (1+ 2 )2
of . _ 1
a_y(x’ Y)— fz(x, Y)— 142

Integrando la seconda rispetto ¥ si ottiene

1
f(xiy):_jl+xz dy:_1+yxz +C(X)

Sostituendo nella prima

of (x,y) _ 2%y

= +C'(x)= 2xy = Cc'{X)=0=clX)=cC
ox  (1+x2f () b x2f (X)=0=>c(x)=cO0
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Otteniamo che un potenziale f di F &

f(x, y):—lerX2 +c,c00
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Dato il campo vettoriale V. = E a(X, Y, z) calcolarne il flusso attraverso una

superficie cubica di lato L centrata nell’origine

& = (0,0, XJy)
1 - metodo: calcolo diretto a
. \7:§(x,y,z)
VI = || =(x, Y, z) 00, .
gv 121[3(xyz)t( &) ZASTZ .
L
_rra _alL B 1 %
_ggz&cw_gag&@_ /L/z /
_aL , al’ y
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Dato il campo vettoriale V. = E a(X, Y, z) calcolarne il flusso attraverso una

superficie cubica di lato L centrata nell’origine

2 - metodo: utilizziamo il teorema della divergenza ”_[D oV = ﬁ\_i [
V. >

Calcoliamo allora [ [V

1w=| 2,2 %k y22=2+242-,4
0xX 0y 0z 3 3 3 3

ﬁ\*/@i:{/[jad/:a‘[{jd/:aﬁ
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Calcolare I'integrale di linea del campo elettrostatico 4
generato dalla carica elettrica g lungo il percorso B

L 4
tratteggiato che congiunge A e B :
L
=__Q 1: . . :
E= ) > ' Campo elettrostatico e conservativo L |
TE, I : .
0 ®——
1 Q X
E = -gradV V(r)= +V,
A7E, ¥
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Calcolare modulo direzione e verso del campo A P
elettrostatico E generato nel punto P dalla

distribuzione lineare finita ed uniforme di carica L d
elettrica indicata in figura

1 AKX

E, = >
7%, (LAd — )
L L
E - J‘ X J‘ o(L+d- X)
' 4775‘00('—"'d_x)2 4 Tq % L+d X

-/ R, (1_ 1 j
* 4m,| (L+d-Xx) |, 4m,\d d+L

_ A L
47, d(d +L)
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Data una distribuzione lineare di carica elettrica in forma circolare di raggio R, ed
avente densita lineare A uniforme, calcolare il lavoro necessario per trasportare una
carica puntiforme g dall’infinito al centro della distribuzione stessa

o LA

. LOOP =

8 ===y T

— —

Fo =—QE

dove E ¢ il campo elettrico generato
dall’anello carico

P_> ~ L 1 Q
Le=-q[E@ =-q(,-V;)=aV, Vv,=0 V() +V,

> ” - 47, T
VP: I 1 Ad: % Z]ﬂzi Lpzﬂ
oo 4, R 4TER 28, o 2¢,
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