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Lista 9

Zad 1. Obliczy¢ catke z formy xg—in(xdy — ydz) po okregu o promieniu r i srodku a) w zerze,
b) w punkcie (r,r).

Zad 2. Obliczy¢ calke z formy xdwiggy wzdtuz drogi taczej punkt (1,0) z punktem (6, 8) nie

przechodzacej przez poczatek uktadu wspotrzednych.

Zad 3. Obliczy¢ prace jaka trzeba wykonaé, aby pokonaé pole sit (( —y)) przenoszac

z—y)2’ (z—y

punkt materialny z (1,0) do (2,1) po dordze nie przecinajacej y = .

Zad 4. Obliczy¢ prace jakg wykona punkt materialny pokonuja¢ sity pola F = (== T 3 Jé’/ il +Z +Z)

wzdhuz drogi taczacej (1,0,0) i (0,0, e) i nie przecinajacej ptaszczyzny = +y + z = 0.

Zad 5. Obliczy¢: a) div(grad @), gdzie & : R" D U — R; b) rot(rot(axv)), gdzie ¥ = (x,y, 2),
a = const € R3; ¢) div(d x ).

Zad 6. Przyjmijmy dla funkcji ® : U — R i pola wektorowego F = (Fy, Fy, F3) : U — R3,
gdzie U C R3, nastepujace oznaczenia

Wo=®, wp= Fido+Fydy+Fydz, ©a= F dendy+Fy dzAdy+Fs dyndz,  g= ddzAdyndz.
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a) Wykaza¢, ze d Wo=Wgrad o, dWp=w 5, dWs=W, 7.

b) Wyciagna¢ stad wniosek, ze rot(grad ®)) = 0 oraz div(rot CI;)) = 0, tzn. pole bedace
gradientem funkcji jest bezwirowe, a pole bedace roatacja pewnego pola jest bezzrodtowe.

c) Na odwrot jesli, U jest zbiorem jednospdjnym, oraz G:U—R? polem wektorowym, to

o rot(é) =0 = G = grad® dla pewnej funkcji ® : U — R zwanej potencjalem
skalarnym pola G, oraz
° div(é) =0 = G=rotF dla pewnego pola F:U—R? zwanego potencjatem

wektorowym pola G.

Zad 7. Zbadac¢ istnienie potencjatow skalarnych lub wektorowych dla po6l wektorowych. W
przypadkach, gdy odpowied? jest pozytywna podaé¢ potencjaly.

a) ﬁ(l’,y, Z) = ('TQ - 2yzvy2 - 21’2,22 - 2$y), (QJ,y,Z) € R%.

b) Fla,y,z) = (2,42 —2(x +y)2), (x,y,2) € R®.
c) ﬁ(z,y,z):(l—i—lz-k 5, =),  (z,y,2) e R*\ {0}.
d) F(z,y,2) = (yz, 2z, 2y), (z,9,2) € R?.

e) ﬁ(x,y,z):m(x—i—y—z r+y—z,x+y+z2) da(z+y)?+22#£0.
f) ﬁ(l‘,y,Z) = T%(x,y,z), = I2+y2+z27 (l‘,y,Z) ER?’\{O}

g) F(‘rayaz):(x_ﬂ/+1ax+y71)7 x—|—y7£0

Zad 8. Dana jest forma o = ydxr — xdy + dz na R? i funkcje u, v : R® — R. Pokazaé¢, ze jesli
d(a —vdu) = 0, to u i v nie zaleza od z.



