Svolgimento dei quiz dell’esame di Analisi Matematica II del 15 giugno ore 16:30
ESAME ONLINE

Versione: V1

o0 n
. . . . a
Quiz 1. Sia a > 0. La serie numerica E converge a

1+a
4] o

1+a.
a2
14+a’
1
1—a’
a
14+a

n=2

SVOLGIMENTO
a oo
Si tratta di una serie geometrica con ragione T a Sappiamo che la serie geometrica g b™ converge se e solo se |b] < 1
a
n=0

e in tal caso

> 1
;Obnzl—_b.

Essendo a > 0, risulta che 0 < a
14+a

i(lia)n:i(lia)n_

n=2 n=0

La risposta corretta e .

o0 n
. . a .
< 1 e di conseguenza la serie g (1 n ) converge e si ha che
a

n=2

<1ia)0+(1ia)l

1 a a

lflia 1+a 14+a

Quiz 2. Sia f : R — R la funzione periodica di periodo 27 ottenuta prolungando per periodicita a tutto R la funzione

—2x se —nm<x<0
g(x) = { e siano ay, by, per ognin € N, n > 1, i coefficienti di Fourier di f.
21 sed<z<m,

La serie Z (ai + bi)

n=1

A| converge a 5 2.
6

I'| converge a 2 2.
24

L | converge a — 7°.

i

P | converge a — 7~.
458 :

diverge positivamente.

SVOLGIMENTO

Per 'identita di Parseval si ha che

/F |f(2)|? do = 27m(2)—|—7r§: (ai—l—bi)

-7 n=1

da cui segue che

S @)=L [ wra-2d

=1 -

3



Si ha che

i ’ " 4 4)° 16
/ |f($)|2dx:/ 4$2d$+/ 472 dx = [gacs} +47r3:?7r3,
- o o »
- ﬂf()d—l/O(Q)d—i—/ﬂQd _ 2 [ 2}0+22_3
a0_27r - . x_27r o x)ax 0 Tar ~ or x . s —271'.

Quindi
oo s 2
1 116 3 )
2 2 = — 2 -2 2:—— 3_2 = = = 2-
g (ap +b7) 7r/ |f(z)]* dz — 2a 37 57 67

n=1 -

La risposta corretta & .

4
Quiz 3. Sia Q2 = {(Jc,y,z) eER?: 4<a®+9y2+22<9, 2> 0}. L’integrale / i drdydz vale

207
8w (log 3 — log 2).
0.

107.
47 (log 3 — log 2).

SVOLGIMENTO

Passando in coordinate sferiche con la colatitudine misurata dall’asse z si ha che

4z .
/dexdydz:/Sl4pcosz951n19dpd19d<p:

dove Q' = [2,3] x [0, Z] x [0, 2] e quindi si ottiene

2
3 z 1 .13711 z
=8r (/ pdp) / cos¥sinddd | =8xw {—pQ] [— sin? 19] = 10m.
2 0 2 2 2 0

La risposta corretta & .

Quiz 4. II flusso del campo vettoriale F(x,y,z2) :( ch, Lg’ z—ezy) attraverso la superficie
z—3 z—

Y= {(z,y,z) ERY: 2=3+e", 0<2x<2 0<y< x}, orientata in modo che il vettore normale a ¥ formi un angolo
acuto con il versore fondamentale dell’asse z, vale

(4] 4.
[1] 2.
[L]s.
[P] 1.
[T] o.

SVOLGIMENTO
La superficie ¥ & il grafico della funzione g : K — R, con g(z,y) = 3 + ™Y, dove
K:{(Jc,y)ERQ: 0<z<2, Ogygx}.
Quindi ¥ = o(K), dove o : K — R3 & la superficie parametrica o(z,y) = (z,y, 9(z,y)) = (2,9,3 + e%¥).

Il flusso di F" attraverso X, orientata in modo che il vettore normale a ¥ formi un angolo acuto con il versore fondamentale
dell’asse z &

/EF-ndo:/KF(a(x,y))-N(x,y)da:dy,

dove N(x,y) & un vettore normale a ¥ che forma un angolo acuto con il versore fondamentale dell’asse z.



Un vettore normale a X &

_ o 90 oy = (99 (4 . 08 (e gt
Na(xay)_ax(xay)/\ay(xay)_( az(xvy)a ay(‘rvy)al)_( y@ ) xe 71)

Questo vettore forma un angolo acuto con il versore fondamentale dell’asse z.
Quindi N(z,y) = Ny(z,y) = (—ye®™, —ze®¥,1).
Si ha che
F(o(z,y)) - N(z,y) = F(x,y,3+ ") - (—ye™, —xe"™,1) = (z e W ye Y 3) (—ye®, —xe™ 1) = 3 — 2ay.

Quindi
/F-ndaz/ F(U(Jj,y))-N(m,y)dmdy:/(3—2xy)dxdy:
by K K

essendo K un insieme y-semplice si ottiene

2 x 2 N 2 3 1 12
= / (/ (3 — 2zy) dy) dr = / [Sy - xyﬂ dr = / (3z — ,7:3) dr = [—x2 - —x4] = 2.
0 0 0 0 0 2 4 ]

La risposta corretta ¢ .

Quiz 5. Il campo vettoriale F(z,y) (’8y —4z| + 2092, y |8z — 4] + 32$y) ¢ conservativo sull’insieme

(@ {wner: a2 <a<il)
{(z,y)GRQ: %<z<2y}
{(:c,y)eR2: 212 <y<%}
{(fc,y)eR2: %<y<2x2}.
(7] R

SVOLGIMENTO
Posto F' = (f1, f2), si ha che
ofi ) 56y se 2y > x dfs {40y se 2z > 1
g y) = 9J2 —
dy 24y se 2y? < x, Ox 24y se 2x < 1.
fl f2 2 1 . R LT 2 2 1 N .
Quindi 8—( z,y) = 5 ——(x,y) se e solo se 2y* < x < 5. Poiché 'insieme 1 (z,y) € R*: 2y" <z < 50 semplicemente
Y

connesso e F & di classe C' su questo insieme, risulta che F & conservativo su questo insieme. La risposta corretta & .

Quiz 6. Sianon € N, n > 2, e f(z,y) = z" (y" — 5). Quale delle seguenti affermazioni & corretta?
La funzione f non ha punti di massimo locale se n ¢ pari.

La funzione f ha punti di minimo locale se e solo se n ¢ dispari.

La funzione f non ha punti di sella se n ¢ pari.

La funzione f non ha punti di sella se n e dispari.

La funzione f ha punti di minimo locale se e solo se n & pari.

SVOLGIMENTO

La funzione f & di classe C? su R?. Quindi i punti di estremo vanno cercati fra i punti stazionari, ossia i punti (z,y) € R?
tali che V f(z,y) = (0,0). Si ha che

_ of _
—J — n—1 n o — n_ n—1
Ge @) =na" (" =5), Gl(ey) =y



Quindi
2"t (y" —5) =0 {:cz(]
<~

x"yn_lzo yGR

Vi(z,y) =(0,0) {

I punti stazionari di f sono (0, o), con yo € R.

Scriviamo la matrice Hessiana di f in questi punti. Si ha che:

0% f 2(y2—5) sen =2 0% f 222 sen =2
W(xay) = W(qj?y) = _
z n(n—1)a""2(y" —5) sen >3, Y nn—1)z"y""2 sen >3,
0% f

2. n—1_n—1

Quindi
2(y2—-5) 0 0 0
Hf(07y0)2< (yOO ) 0)7 sen =2, Hf(07y0)2<0 0)7 sen > 3.

Ne segue che non possiamo dire con certezza se i punti (0, yo) sono di massimo, di minimo o di sella. Proviamo a fare uno
studio locale di f in un intorno di questi punti.

Si ha che f(0,yo) = 0. Inoltre f(z,y) < 0 se e solo se 2™ (y™ — 5) < 0. Distinguiamo due casi, a seconda che n sia pari o
dispari.

y
| N

—5

n % S f(x’y)>0
yo <=5 (9}

Caso n pari. Si ha che f(z,y) < 0 se e solo se " (y" —5) < 0, ovvero se  # 0 e |y| < /5.

Fissato (0, o) con |yo| < /5, esiste un intorno B,.(0,yo) di (0,y0) tutto contenuto nell’insieme dei punti (z,y) € R? tali
che |y| < /5 tale che per ogni punto (z,y) di questo intorno

flay) =a"(y" —5)<0.
Quindi il punto (0,%0) con |yo| < /5 & di massimo locale.

Similmente, fissato (0,%0) con |yo| > /5, esiste un intorno B,.(0,0) di (0,y0) tutto contenuto nell'insieme dei punti
(z,y) € R? tali che |y| > /5 tale che per ogni punto (z,y) di questo intorno

flzy) =a"(y" —5) = 0.
Quindi il punto (0,y0) con |yo| > /5 & di minimo locale.

Invece i punti (0,90) con yo = +4/5, sono di sella per f. Infatti, per esempio, in ogni intorno B,(0, ¥/5) di (0, ¥/5)
esistono sia punti (,y) tali che y > /5 e quindi tali che f(x,y) > 0, sia punti (z,y) tali che — /5 < y < /5 e quindi tali
che f(z,y) <0.

Caso n dispari. Si ha che f(z,y) > 0 se e solo se z"(y™ — 5) > 0, ovverose x >0 ey > /5 oppure z < 0 e y < /5.

Fissato (0,yo) con yo > /5, in ogni intorno B,.(0, o) di (0,o) esistono sia punti (x,y) tali che z >0 ey > /5 e quindi
tali che f(z,y) > 0, sia punti (2,%) tali che z < 0 e y > /5 e quindi tali che f(z,5) < 0. Ne segue che questo punto & di
sella. In modo del tutto simile si prova che tutti punti (0, yo) sono di sella nel caso n dispari.

La risposta corretta e .



Quiz 7. Sianon € N, n > 2, Q C R” un aperto non vuoto, xg € Q e f: Q — R una funzione.
Quale delle seguenti affermazioni e corretta?

Nessuna delle altre e corretta.

Se esiste V f(xg), allora f ¢ differenziabile in x.

@ Se esiste Vf(xzg), allora f & continua in xo.

Se f non e differenziabile in xg, allora f non & continua in xg.

Se f non e continua in xg, allora f non e differenziabile in z.

SVOLGIMENTO

Per le proprieta del calcolo differenzale in piu variabili si ha che la continuita di una funzione in un punto & condizione
necessaria affinche la funzione sia differenziabile in quel punto. Ne segue che se f non e continua in zg, allora f non e

differenziabile in zg. La risposta corretta ¢ .

Quiz 8. Sianon € N, n > 2, Q = R"\ {0} e F': Q@ — R" il campo vettoriale F'(z) = z (5 + 4|z ?) €4HZH2, dove |jz|| & la
norma di z in R™.

Quale delle seguenti affermazioni e corretta?

1 2
F & conservativo su Q e un potenziale di F' su Q ¢ f(x) = 3 izl (Ilz]* + 1).

2

1
F ¢ conservativo su ) e un potenziale di F' su Q ¢ f(z) = §H$||2 etlle

=

F & conservativo su ) e un potenziale di F su Q & f(z) = 2[|z||? *l”
@ F & conservativo su Q e un potenziale di F su Q & f(z) = 2||z|| el

F non e conservativo su 2.

SVOLGIMENTO

Il campo F ¢ radiale. Infatti, ¢ della forma F(z) = ¢(||z|) 2, dove ¢ : (0,400) — R & la funzione ¢(t) = (5 + 4¢°) et
Essendo ¢ continua, per le proprieta dei campi radiali risulta che F' & conservativo su €, e un suo potenziale ¢ f(z) = ®(||z]]),

dove ® & una primitiva della funzione {t — t¢(t)}. Quindi si ha che
VE>0: ®(t) = to(t) =t (5+42) '
Ne segue che
o(t) = / (5+4t%) te' dt =

integrando per parti si ottiene

1 5 1 1
= §e4t2 (5 +4t2) - /t€4t2 dt = §e4t2 + =2 ettt 3 eit? +c= (1 +t2) eit? +c, c€eR.

2

N~

1
Quindi un potenziale di F su Q¢ f(z) = 3 etllel’® (|]|* +1).

La risposta corretta e .

Quiz 9. Sia Q) = {(x,y) ER?: 2?2492 <4, y<z+2, z< 0}. L’integrale / 3zydrdy vale
Q

8.
4.
[0] 16.
2.
0.

SVOLGIMENTO



Osserviamo che

Q:{(x,y)ERQ: —-2<x<0, —\/4—x2§y§x+2}

e quindi & un insieme y-semplice.

Quindi

0 z+2 0 1 42
/3:1:yd:z:dy=3/ (/ :z:ydy) d:z::3/ x[—yz} dr =
Q —2 \J—1—2? 2 127 i

3 [0 0 1, 24°
= —/ z[(z+2)? - 4427 d:z::3/ (2 +22%) dz =3 {—1’44-—:1?3] =4
2], _2 7 TEY
La risposta corretta & .
17} 0
Quiz 10. Siano F : R? — R? un campo vettoriale di classe C', F = (f1, f2), tale che 8—22(9:,3/) - 6—{;(:1:, y) = 5 per ogni

(r,y) ER%, e Q= {(x,y) eR?: 4<a?+¢y2 < 16}.
L’integrale di linea di F' lungo il bordo di € percorso positivamente vale

1207
30m.
157.
[0] 6or.
0.

SVOLGIMENTO

Per il Teorema di Green 'integrale di linea di F' lungo il

bordo di Q orientato positivamente e uguale a

_ 0f2 f1 B
/aQF~dP—/Q<%(x,y)—a—y(x,y)> dx dy =

= / 5dx dy = 5m(Q2) = 5(167 — 4x) = 60
o

La risposta corretta e @ .




Versione V2

oo n
. . . . a
Quiz 1. Sia a < 0. La serie numerica g converge a

a—1
1
1—a
1—a.

2

n=2

a
.
a—1
SVOLGIMENTO
a oo
Si tratta di una serie geometrica con ragione T Sappiamo che la serie geometrica Z b™ converge se e solo se |b] < 1
a—
n=0

e in tal caso

oo N 1
nz:;)b =

o0 n
a
Essendo a < 0, risulta che 0 < p— < 1 e di conseguenza la serie g ( 1) converge e si ha che
a—

n=2

i<ai1)n§:®<ai1)n [<ai1)0+<ai1>1] ﬁlail :7aa—21'

n=2

La risposta corretta ¢ .

a —

Quiz 2. Sia f: R — R la funzione periodica di periodo 27 ottenuta prolungando per periodicita a tutto R la funzione

e siano an,, by, per ogni n € N, n > 1, i coefficienti di Fourier di f.

4x se —1<z<0
g(x)Z{

—4r se < x <,

La serie Z (ai + bi)

n=1

converge a ? 2,
E| converge a §7r2.
;
converge a 13—0 2,
R | converge a — 7°.
152 i

diverge positivamente.

SVOLGIMENTO

Per l'identita di Parseval si ha che

/ |f(2)|? do = 27ad + WZ (ap +b2)
- n=1

da cui segue che
T

- 1
; (a2 +02) = ;/ |f(z)|? dox — 2a3.

—T

™ 0 ™ 0
1 4
/ |f(x)|? do = / 1622 dx +/ 1672 dx = {3653} +167° = 6—7r3,
0 —7

—T —T

Si ha che



ap = %/_:f(x)dx % (/_Oﬂ4xdx+/ow(47r)dz> = % ({2x2}0ﬂ4w2) = —3m.

- 1 [ 164 1
2 2\ _ 2 2 _ 3 2 _
E (an—i-bn)—;/ |f(z)] dx—QaO—; 3 —2(=3m)" = 3 7

—T

Quindi

n=1

La risposta corretta & .

6
Quiz 3. Sia Q= {(Jc,y,z) eER3: 9<a®+y?4+22<16, 2> 0}. L’integrale / : dedydz vale

217
127 (log 4 — log 3).
.

427,
67 (log4 — log 3).

SVOLGIMENTO

Passando in coordinate sferiche con la colatitudine misurata dall’asse z si ha che

6z .
/dexdydz:/Slﬁpcosﬁsmﬁdpdﬁdcp:

dove Q' = [3,4] x [0, Z] x [0, 27] e quindi si ottiene

4 s 4 L
1 1 2

=127 (/ pdp> /2 cos¥sinvdy | = 12w [—pQ] {— sin? 19] = 21m.
3 0 2" 1512 0

La risposta corretta e .

< Y
6—2"6—2
Y= {(z,y,z) ER3: z2=6—-¢", 0<y<4, 0<z< y}, orientata in modo che il vettore normale a ¥ formi un angolo
acuto con il versore fondamentale dell’asse z, vale

32.
16.
64.
4.
0.

Quiz 4. I flusso del campo vettoriale F(ac,y,z):( —z—e””y) attraverso la superficie

SVOLGIMENTO

La superficie ¥ ¢ il grafico della funzione g : K — R, con g(z,y) = 6 — e®¥, dove
K={(z,y) eR®: 0<y<4, 0<z<y}.
Quindi ¥ = o(K), dove o : K — R3 & la superficie parametrica o(z,y) = (z,y, 9(z,y)) = (2,y,6 — e¥¥).

Il flusso di F' attraverso X, orientata in modo che il vettore normale a X formi un angolo acuto con il versore fondamentale
dell’asse z ¢

[ Fndo= [ Flotey) N dody
b K
dove N(z,y) & un vettore normale a ¥ che forma un angolo acuto con il versore fondamentale dell’asse z.

Un vettore normale a X e

dg

0o do 0
N(o) = G o) A o) = (= G2~ G ) = (et e, 1),



Questo vettore forma un angolo acuto con il versore fondamentale dell’asse z.
Quindi N(z,y) = Ny(z,y) = (ye™,ze™,1).
Si ha che
F(o(z,y))  N(z,y) = F (z,y,6 — &™) - (ye*¥,xe™¥ 1) = (ac e " ye Y, —6) - (ye™, xe™, 1) = 2xy — 6.
Quindi
/ F-ndo = / F(o(z,y))  N(z,y)dzdy = / (2zy — 6) daedy =
b K K

essendo K un insieme y-semplice si ottiene

4 Yy 4 y 4 1 4
= / (/ (2zy — 6) dir) dy = / {:c2y - 6:0} dy = / (y3 — 6y) dr — [—y4 _ 3y2] — 16.
0 0 0 0 0 4 o

La risposta corretta & .

Quiz 5. Il campo vettoriale F(z,y) = (x 132y — 2| + 8zy, [8z? — Qy‘ — 4z2) ¢ conservativo sull’insieme

[4] R,
{(x,y)ERQ: —<y<4x }

1
JER?: 42 << — 5.
(2,y) Y- <z 16}

(z,9) GRQ: 4o’ <y <

{xy ) €R?: —<:c<4y

1
=t

16
SVOLGIMENTO
Posto F' = (f1, f2), si ha che
of 40z se 16y > 1 A fs 8z se 422 >y
—(ZE, = { _(1‘5 y) =
oy —24x se 16y < 1, Oz —24x  se 4z® < y.
. . afl af 1 . PR LT 2 2 1 N .
Quindi a—(x,y) 3 ——(2,y) se e solo se 42 < y < {=. Poiché I'insieme { (z,y) e R*: 42° <y < T semplicemente
Yy x

connesso e F & di classe C' su questo insieme, risulta che F & conservativo su questo insieme. La risposta corretta & .

Quiz 6. Sianon € N, n > 2, e f(z,y) = y" (" — 3). Quale delle seguenti affermazioni & corretta?
La funzione f ha punti di minimo locale se e solo se n & pari.

La funzione f ha punti di minimo locale se e solo se n ¢ dispari.

La funzione f non ha punti di sella se n ¢ pari.

La funzione f non ha punti di sella se n ¢ dispari.

La funzione f non ha punti di massimo locale se n ¢ pari.

SVOLGIMENTO

La funzione f & di classe C? su R?. Quindi i punti di estremo vanno cercati fra i punti stazionari, ossia i punti (z,y) € R?
tali che V f(z,y) = (0,0). Si ha che

Quindi



I punti stazionari di f sono (z9,0), con z € R.

Scriviamo la matrice Hessiana di f in questi punti. Si ha che:

0% f 2y sen=2 0% f 2(ac2—3) sen =2
W(%y) = 9 W(%y) = 9
z n(n—1)a" 2y™ sen >3, Y nin—1y" *(z" —3) sen >3,
a2f 2. n—1,n—1

Quindi
0 0 0 0

= = = >
H{(x0,0) (0 2(95%—3))’ sen =2, H(xz0,0) (0 O)’ sen > 3.

Ne segue che non possiamo dire con certezza se i punti (xg,0) sono di massimo, di minimo o di sella. Proviamo a fare uno
studio locale di f in un intorno di questi punti.

Si ha che f(z0,0) = 0. Inoltre f(z,y) < 0 se e solo se y" (™ — 3) < 0. Distinguiamo due casi, a seconda che n sia pari o
dispari.

n pari

roN —{L/g s~ T
~N_7 N/
o < —{L/g o > {L/g
flz,y) >0 flz,y)>0

Caso n pari. Si ha che f(z,y) < 0 se e solo se y™(z" —3) < 0, ovverose y # 0 e |z| < ¥/3.

Fissato (z9,0) con |zo| < /3, esiste un intorno B,.(x,0) di (zg,0) tutto contenuto nell’insieme dei punti (z,y) € R? tali
che |z| < {/3 tale che per ogni punto (z,y) di questo intorno

flay) =y"(@" —=3)<0.
Quindi il punto (g, 0) con |zo| < ¥/3 & di massimo locale.

Similmente, fissato (z9,0) con |zg| > /3, esiste un intorno B,(zg,0) di (x0,0) tutto contenuto nell’insieme dei punti
(z,y) € R? tali che |z| > /3 tale che per ogni punto (x,%) di questo intorno

flay) =y"(@" —=3) = 0.
Quindi il punto (g, 0) con |zo| > ¥/3 & di minimo locale.

Invece i punti (zg,0) con zo = +4/3, sono di sella per f. Infatti, per esempio, in ogni intorno B,(3/3,0) di (%/3,0)
esistono sia punti (x,%) tali che > /3 e quindi tali che f(z,y) > 0, sia punti (z,y) tali che — /3 < z < {/3 e quindi tali
che f(z,y) < 0.

Caso n dispari. Si ha che f(z,7) > 0 se e solo se y"(z" —3) > 0, ovverose y >0 e z > {/3 oppure y < 0 e z < /3.

Fissato (z9,0) con o > /3, in ogni intorno B, (g, 0) di (x,0) esistono sia punti (z,y) tali che y > 0 e > /3 e quindi
tali che f(z,y) > 0, sia punti (z,%) tali che y < 0 e x > /3 e quindi tali che f(z,7) < 0. Ne segue che questo punto & di
sella. In modo del tutto simile si prova che tutti punti (zg,0) sono di sella nel caso n dispari.

La risposta corretta e .

Quiz 7. Sianon € N, n > 2,  C R™ un aperto non vuoto, g € Q e f :  — R una funzione.

Quale delle seguenti affermazioni & corretta?



Se f non e differenziabile in g, allora f non & continua in zg.
Se esiste V f(xg), allora f ¢ differenziabile in .

Se esiste V f(xg), allora f & continua in zg.

Se f ¢ differenziabile in xg, allora esiste V f(z¢).

Nessuna delle altre e corretta.

SVOLGIMENTO

Per le proprieta del calcolo differenzale in pitt variabili si ha che se f ¢ differenziabile in xg, allora esiste V f(xp). La

risposta corretta e .

Quiz 8. Sianon € N, n > 2, Q =R"\ {0} e F : Q — R" il campo vettoriale F(z) = z (9 — 4||z||?) e~ 42l dove ||| & la

norma di z in R™.
Quale delle seguenti affermazioni e corretta?

F non ¢ conservativo su §2.

1
F & conservativo su e un potenziale di F' su Q & f(x) = §HJC||2 e~ 4lel?,

1
F ¢ conservativo su € e un potenziale di F' su Q & f(z) = 3 e~ 4l (|lz]]* - 2).
F' & conservativo su € e un potenziale di F' su Q & f(z) = —2||z| e~ 4l
I

F & conservativo su 2 e un potenziale di F su Q & f(z) = —2||z||? e 4"

SVOLGIMENTO

Il campo F ¢ radiale. Infatti, & della forma F(z) = ¢(||z|) z, dove ¢ : (0,400) — R & la funzione ¢(t) = (9 — 4¢*) et
Essendo ¢ continua, per le proprieta dei campi radiali risulta che F' & conservativo su §2, e un suo potenziale & f(x) = ®(||z||),

dove ® & una primitiva della funzione {t — t¢(t)}. Quindi si ha che
VE>0:  ®(t) = te(t) =t (9—4t?) e
Ne segue che
o(t) = / (9 — 4% te=*" dt =
integrando per parti si ottiene

1 9 1 1
= ~3 (9 — 4t2) e_4t2 — /te_4t2 dt = —— e_4t2 + —t? e_4t2 + 3

8 2 (?—2) e e

_4+2
e tc=

N =

1
Quindi un potenziale di F'su Q & f(z) = 3 e~ 4l (|]|* = 2).

La risposta corretta e .

c e R.

Quiz 9. Sia Q = {(x,y) eR?: 224942 <9, 2<y+3, y< 0}. L’integrale / dxydrdy vale
Q

9.
27.
3.
54.
0.

SVOLGIMENTO

Osserviamo che

0={(ry) eR®: -3<y<0, —\I-Z<a<y+3)

e quindi & un insieme z-semplice.



Quindi
0 y+3 0 ) y+3
4xyd:z:dy:4/ / xy dx dy:4/ y{—x} dy =
/Q -3 Y 9—y? -3 2 —\/9—y2
22/ vy +37 -9+’ dy=4/ (v* +3y%) dy=4[1y4+y3} —o7.
-3 _3

La risposta corretta & .

Ofs of

Quiz 10. Siano F : R? — R? un campo vettoriale di classe C!, F' = (f1, f2), tale che %(x, y) — = (x,y) = —2 per ogni

dy
(r,y) ER%, e Q) = {(x,y) eR?: 9< 2?42 §36}.

L’integrale di linea di F' lungo il bordo di € percorso positivamente vale

0.
—277.
—187.
—1087.
—547.

SVOLGIMENTO

Per il Teorema di Green 'integrale di linea di F' lungo il

bordo di Q orientato positivamente & uguale a

_ dfs df1 .
/BQF~dP—/Q<%(x,y)—a—y(x,y)> dx dy =

= /(—2) dx dy = —2m(Q?) = —2(36m — 97) = —b4m.
Q

La risposta corretta e .




Versione V3

oo n
. . . . a—1
Quiz 1. Sia a > 1. La serie numerica g < ) converge a

a
e
(a —1)?
2] ——
a—1.
1
1—a

a—l'

n=2

a
SVOLGIMENTO
a— o0
Si tratta di una serie geometrica con ragione . Sappiamo che la serie geometrica Z b"™ converge se e solo se |b] < 1
n=0

e in tal caso

o N 1
nz:;)b =

a—1 = (a—1\"
Essendo a > 1, risulta che 0 < —— < 1 e di conseguenza la serie Z ( ) converge e si ha che
a

a
n=2

i<a;1)":i<a;1)"_ [(a;1)0+(a;1ﬂ :ﬁ_l_a;: (a_a1)2_

n=2 n=0

La risposta corretta e .

Quiz 2. Sia f: R — R la funzione periodica di periodo 27 ottenuta prolungando per periodicita a tutto R la funzione

3 se —nm<zx<0
g(z) = { e siano an, by, per ogni n € N, n > 1, i coefficienti di Fourier di f.

3r sel<x<m,

La serie Z (ai + bfl)

n=1

A| converge a 15 72,
64

FE| converge a £ 2.
32

converge a 1—2 2.

R | converge a £ 2.
8

diverge positivamente.

SVOLGIMENTO

Per l'identita di Parseval si ha che

/F |f(2)|? do = 27m(2)—|—7r§: (ap +b2)

-7 n=1

da cui segue che

S @) =1 [ -2

=1 -

3

Si ha che 0
/ |f(2)|? dx :/ 92 da +/ 92° dx = 973 + [31:3}0 = 1273,

-7 - 0



1 [ 1 0 7 1 5 [3 517 9
aog/_wf(z)dz%</_ﬂ37rd:c+/o 3zdz>%<37r +[§z ]O)ZW.

& 1 9 \? 15
2de — 22 ==12m% -2 = = =72,
| l@Pds-20 = ~12w -2 (3r) =T

—T

Quindi

S (a2 +82) =

n=1

La risposta corretta e .

3=

8
Quiz 3. Sia Q = {(x,y,z) eRY: 9<a?+92+22<25, 2< 0}. L’integrale / : drdydz vale

N
—64m.

—167 (log 5 — log 3).

0.

—1287.
—8 (log 5 — log 3).

SVOLGIMENTO

Passando in coordinate sferiche con la colatitudine misurata dall’asse z si ha che

8z .
/dexdydz:/SISpcosﬂslnﬂdpdﬂdgo

s

dove Q' = [3,5] x [5, 7] x [0,2n] e quindi si ottiene

2
5 T 1 5 1 T

= 167 (/ pdp) (/ cosﬂsinﬂdﬂ) = 167 [5/)2] [5 sin? 19] = —64r.
3 3 3 z

La risposta corretta e .

x
Quiz 4. I flusso del campo vettoriale F (Jc,y,z):( L, z—ezy) attraverso la superficie

2—9"2-9
Y= {(z,y,z) ERY: 2=9+e", 0<zx<4, 0<y< x}, orientata in modo che il vettore normale a ¥ formi un angolo
acuto con il versore fondamentale dell’asse z, vale

16.
8.
32.
2.
0.

SVOLGIMENTO

La superficie ¥ ¢ il grafico della funzione g : K — R, con g(x,y) = 9+ ¢*¥, dove
K:{(x,y)ERQ: 0<z<A4, Ogygz}.
Quindi ¥ = o(K), dove o : K — R3 & la superficie parametrica o(z,y) = (z,y, 9(z,y)) = (2,9,9 + e%¥).

Il flusso di F" attraverso X, orientata in modo che il vettore normale a ¥ formi un angolo acuto con il versore fondamentale
dell’asse z &

[ Fendo= [ Flotey) Ny dody
b K
dove N(z,y) & un vettore normale a ¥ che forma un angolo acuto con il versore fondamentale dell’asse z.

Un vettore normale a > &

_ o 90 oy = (99 (4 . 08 (e gt
Na(xay)_ax(xay)/\ay(xay)_( az(xvy)a ay(‘rvy)al)_( ye -, —xe al)



Questo vettore forma un angolo acuto con il versore fondamentale dell’asse z.
Quindi N(z,y) = Ny(z,y) = (—ye™, —xze™, 1).
Si ha che
F(o(z,y)) - N(z,y) = F (z,y,9 + ™) - (—ye™¥, —ze™, 1) = (ac e " ye Y, 9) (—ye™, —xe® 1) = 9 — 2zy.

Quindi
/F-ndaz/ F(U(Jj,y))-N(m,y)dmdy:/(9—2xy)dxdy:
b K K

essendo K un insieme y-semplice si ottiene

4 z 4 z 4 9 1 4
= / (/ (9 — 2zy) dy) dr = / [Qy — xyﬂ dr = / (Qz — :E?’) dr = {—:c2 — —x4] = 8.
0 0 0 0 0 2 4 0

La risposta corretta & .

Quiz 5. Il campo vettoriale F(z,y) (|6y —2x| + 1592, y|6x — 2| + 24:cy) ¢ conservativo sull’insieme

[4] B2,
{(x,y)ERQ: %<x<3y

I (x,y) ERQ:S,@ <y<

W =

|
|
|
|

{xy ) €R?: —<y<3x

1
(z,9) €R2:3y <£L'<§
SVOLGIMENTO
Posto F' = (f1, f2), si ha che
afl( ) 42y se 3y2 > an {SOy se 3z > 1
——(z,y) = —=(z,y) =
oy 18y se 3y? < =z, Ox 18y se 3z < 1.
af 6f2 2 1 PR T I 2 2 1. .
Quindi 3 ——(z,y) = 3 ——(z,y) se e solo se 3y* < x < 3. Poiché I'insieme 1 (z,y) € R": 3y" <z < 3(° semplicemente
Yy x

connesso e F & di classe C' su questo insieme, risulta che F & conservativo su questo insieme. La risposta corretta & .

Quiz 6. Sianon € N, n > 2, e f(z,y) = 2" (7 — y™). Quale delle seguenti affermazioni & corretta?
La funzione f ha punti di massimo locale se e solo se n & pari.

La funzione f ha punti di massimo locale se e solo se n e dispari.

La funzione f non ha punti di sella se n & pari.

La funzione f non ha punti di sella se n e dispari.

La funzione f non ha punti di minimo locale se n e pari.

SVOLGIMENTO

La funzione f & di classe C? su R?. Quindi i punti di estremo vanno cercati fra i punti stazionari, ossia i punti (z,y) € R?
tali che V f(z,y) = (0,0). Si ha che

af n—1 R ) g — n,n—1
(%(wy)—m (7—y"), ay(fv,y)— nx"y" .

Quindi

n—1 ) — —
Vf(z,y) =(0,0) <— {z 1=y =0 = {x !
znyn—lzo yeR



I punti stazionari di f sono (0,yo), con yo € R.

Scriviamo la matrice Hessiana di f in questi punti. Si ha che:

y_f(xy)_ 2(7-y?) sen =2 y_f(xy)_ —2z? sen =2
Ox? n(n—1)z""2(7—y") sen >3, y* n(n—1)a"y""2 sen >3,
a2f 2, n—1_ n—1

Quindi

2(7—42) 0 0 0
Hf(O,yo):< ( Oyo) 0), sen =2, Hf(O,yo):<O 0), sen > 3.

Ne segue che non possiamo dire con certezza se i punti (0,yp) sono di massimo, di minimo o di sella. Proviamo a fare uno
studio locale di f in un intorno di questi punti.

Si ha che f(0,yo) = 0. Inoltre f(z,y) > 0 se e solo se 2™ (7 — y™) > 0. Distinguiamo due casi, a seconda che n sia pari o
dispari.

y

d
yo > VT 1

V7,

—{‘/7<yo<(ﬁl: \ f(z,y) >0 N f(z,y) >0

0] a8

Caso n pari. Si ha che f(z,y) > 0 se e solo se 2"(7 — y") > 0, ovvero se  # 0 e |y| < V7.

Fissato (0, o) con |yo| < /7, esiste un intorno B,.(0,yo) di (0,y0) tutto contenuto nell’insieme dei punti (z,y) € R? tali
che |y| < {/7 tale che per ogni punto (z,y) di questo intorno

flz,y) =a"(7T—y") 2 0.
Quindi il punto (0,%0) con |yo| < /7 & di minimo locale.

Similmente, fissato (0,%0) con |yo| > /7, esiste un intorno B,.(0,30) di (0,y) tutto contenuto nell'insieme dei punti
(z,y) € R? tali che |y| > /7 tale che per ogni punto (z,y) di questo intorno

flay) =a"(T—y") <0.
Quindi il punto (0,%0) con |yo| > /7 & di massimo locale.

Invece i punti (0,y0) con yo = +3/7, sono di sella per f. Infatti, per esempio, in ogni intorno B,.(0, ¥/7) di (0, ¥/7)
esistono sia punti (z,%) tali che y > /7 e quindi tali che f(z,y) < 0, sia punti (z,y) tali che — /7 < y < {/7 e quindi tali
che f(z,y) > 0.

Caso n dispari. Si ha che f(z,y) > 0 se e solo se (7 — y™) > 0, ovverose x > 0 e y < /7 oppure z < 0 e y > /7.

Fissato (0, o) con yo < /7, in ogni intorno B,.(0, o) di (0,0) esistono sia punti (x,y) tali che z > 0 e y < ¥/7 e quindi
tali che f(z,y) > 0, sia punti (z,%) tali che z < 0 e y < ¥/7 e quindi tali che f(z,7) < 0. Ne segue che questo punto & di
sella. In modo del tutto simile si prova che tutti punti (0, yo) sono di sella nel caso n dispari.

La risposta corretta e .

Quiz 7. Sianon € N, n > 2,  C R™ un aperto non vuoto, g € Q e f :  — R una funzione.

Quale delle seguenti affermazioni & corretta?



Nessuna delle altre e corretta.

@ Se esiste V f(xg), allora f ¢ differenziabile in x.

Se esiste V f(xg), allora f & continua in xg.

Se f non e differenziabile in z(, allora f non & continua in zg.

Se f e differenziabile in z(, allora f € continua in zg.

SVOLGIMENTO

Per le proprieta del calcolo differenzale in piu variabili si ha che la continuita di una funzione in un punto & condizione
necessaria affinche la funzione sia differenziabile in quel punto. Ne segue che f ¢ differenziabile in xq, allora f € continua in

xo. La risposta corretta e .

Quiz 8. Sianon € N, n > 2, Q = R"\ {0} e F': Q@ — R" il campo vettoriale F'(z) = z (7 + 6z ?) eGHzHZ, dove ||z|| & la
norma di z in R™.

Quale delle seguenti affermazioni e corretta?

F & conservativo su Q e un potenziale di F' su Q & f(z) = 3||z|| eSllel”,
2

1
@ F ¢ conservativo su ) e un potenziale di F' su Q & f(z) = §||z|\2 eSlle

12

F' & conservativo su 2 e un potenziale di F' su Q & f(z) = 3||z? %ll®
1

F' & conservativo su ) e un potenziale di F'su Q & f(z) = B eSlall? (Jlz]* +1).

F non ¢ conservativo su €.

SVOLGIMENTO
Il campo F' ¢ radiale. Infatti, ¢ della forma F(z) = ¢(||z|) x, dove ¢ : (0,400) — R & la funzione ¢(t) = (7 + 6t°) e5t”.
Essendo ¢ continua, per le proprieta dei campi radiali risulta che F' & conservativo su €, e un suo potenziale ¢ f(x) = ®(||z]]),
dove ® ¢ una primitiva della funzione {t — ty(t)}. Quindi si ha che

Vi>0: ®(t) = t(t) =t (7+6t2) 5
Ne segue che
o(t) = / (7+66%) £ dt =
integrando per parti si ottiene

2\ _6t2 6t> _l 6t> 12 6t2_i 6t> _
(746t%) e /te di = 5 +5te 3¢ te=

1

D (1+t?) S 1e, ceR.

N =

1
Quindi un potenziale di F su Q¢ f(z) = 3 eSllel’® ([lz]|* +1).

La risposta corretta e .

Quiz 9. Sia Q = {(z,y) € R*: 2® +y* <4, y<2—uz, z>0}. Lintegrale /(—3xy) drdy vale
Q

8.
[D] 4.
16.
2.
0.

SVOLGIMENTO

Osserviamo che

Q:{(x,y)GRQ: 0<z<2, —\/4—z2§y§2—z}

e quindi & un insieme y-semplice.



Quindi
2—x

2 2-x 2
/(—3:1:y) drdy = —3/ </ xy dy) dr = —3/ x [—yz] dr =
Q 0 —V4—z2 0 2 —\/A—z2

3 [° 2 2 20 s 2 1, 2,
=—= | z[2-2)°—4+2°|de=-3 | (2 —22°)dx=-3|-a2"— 2’| =4
2 Jo 0 4 3 Jo

La risposta corretta e @ .

3] 3]
Quiz 10. Siano F' : R? — R? un campo vettoriale di classe C!, F = (fi, f2), tale che a—{j(x,y) — 5%/1(3@, y) = 1 per ogni

(z,y) €R% e Q= {(z,y) e R*: 16 < a® +y* < 64}.

L’integrale di linea di F' lungo il bordo di €2 percorso positivamente vale

96
[D] 24r.
127.
48,
0.

SVOLGIMENTO

ymN

Per il Teorema di Green l'integrale di linea di F' lungo il

bordo di  orientato positivamente ¢ uguale a

_ [ (%, ,_ 2" _
/mF'dP—/Q<8x(:r,y) 6y(x,y)) drdy =

= / 1dxdy = m(Q) = 64w — 167 = 48m.
Q

La risposta corretta e .




Versione V4

o0 n
. . . . a+1
Quiz 1. Sia a < —1. La serie numerica E ( ) converge a

a
a+1

n=2

1—a
(a+1)?
a
SVOLGIMENTO
Si tratta di una serie geometrica con ragione a . Sappiamo che la serie geometrica i b™ converge se e solo se |b| < 1
n=0

e in tal caso

o . 1
nz:%b =

1 > \"
Essendo a < —1, risulta che 0 < ot < 1 e di conseguenza la seriez (a+ ) converge e si ha che
a a
n=2
i a+1 ”_i a+1\" a+1 0+ at+1\'| 1 L_atl_ (a+1)
= a _n:0 a a a _17—“:1 a a

La risposta corretta ¢ .

Quiz 2. Sia f: R — R la funzione periodica di periodo 27 ottenuta prolungando per periodicita a tutto R la funzione
—6m se 7mm<x<0
g(z) = { e siano an,, by, per ogni n € N, n > 1, i coefficienti di Fourier di f.
—6r sel0<z<m,
o0
La serie Z (a2 +02)

n=1

E| converge a 15 2.
:
I'| converge a 15 2.
:
R| converge a 1572
g

S'| converge a 15 2.
5

diverge positivamente.

SVOLGIMENTO

Per 'identita di Parseval si ha che

/F |f (z)|? do = 27ra8+7rz (ai+bi)

- n=1

da cui segue che
™

i(aiwi) = %/ |f(@)|? dz — 2a2.
n=1

Si ha che

T 0 T T
/ |f(2)|? dz = / 3672 dx + / 3622 do = 367> + [123@3}0 = 487°,
. _— 0



ag = %/W fl@)dz = % (/O (—6m) der/Ow(Gx) dx) - % (—6m2 - [3:52}2) - —gﬁ.

—T —T

Quindi

1 (7 1 9\* 15
§ 2 2 2 2 3 2
+b = — f dr — 2 = —487° — 2| — = = —T7".
P (an n) /_ﬂ- | (:C)l X ao ( 5 ) 5

La risposta corretta & .

5
Quiz 3. Sia Q= {(Jc,y,z) eER3: 16<a? 4+ +22<36, 2< 0}. L’integrale / : dedydz vale

02 +y?+22
~100m,
—107 (log 6 — log 4).
—50r.
0.
—5m (log 6 — log 4).

SVOLGIMENTO

Passando in coordinate sferiche con la colatitudine misurata dall’asse z si ha che

5z .
/dexdydz:/S/5pcosz951n19dpd19d<p

dove Q' = [4,6] x [3, 7] x [0,27] e quindi si ottiene

6 T 1 6 1 T
= 107 </ pdp) (/ cosﬂsinﬂdﬂ) = 107 [—pQ] {— sin? 19] = —507.

La risposta corretta e .

€T Y
14—2" 14—2’
Y= {(z,y,z) ER?: z2=14—-¢", 0<y<6, 0<a< y}, orientata in modo che il vettore normale a ¥ formi un ango-
lo acuto con il versore fondamentale dell’asse z, vale

12.
144.
288
72.
0.

Quiz 4. I flusso del campo vettoriale F(ac,y,z):( —z—e””y) attraverso la superficie

SVOLGIMENTO

La superficie ¥ ¢ il grafico della funzione g : K — R, con g(z,y) = 14 — e*¥, dove
K={(z,y) eR*: 0<y<6, 0<z<y}.
Quindi ¥ = o(K), dove o : K — R3 & la superficie parametrica o(z,y) = (z,y, 9(z,vy)) = (x,y, 14 — e%¥).

Il flusso di F" attraverso X, orientata in modo che il vettore normale a ¥ formi un angolo acuto con il versore fondamentale
dell’asse z &

[ Fendo= [ Flotey) Ny dody

b K

dove N(z,y) & un vettore normale a ¥ che forma un angolo acuto con il versore fondamentale dell’asse z.
Un vettore normale a ¥ ¢

dg

0o do 0
N(o) = G o) A o) = (= G2~ G ) = (et e, 1),



Questo vettore forma un angolo acuto con il versore fondamentale dell’asse z.
Quindi N(z,y) = Ny(z,y) = (ye™,ze™,1).
Si ha che
F(o(z,y))  N(z,y) = F (z,y,14 — ") - (ye™,ze™, 1) = (ve ",y e ™, —14) - (ye™¥, ze™,1) = 2zy — 14.

Quindi
/F~nd0:/ F(U(x,y))~N(x,y)dzdy:/ (2zy — 14)dxdy =
) K K

essendo K un insieme y-semplice si ottiene

6 Yy 6 " 6 1 6
= / </ (2zy — 14) dx) dy = / [zQy - 14:4 dy = / (y3 - 14y) dxr = [—y4 — 7y2] =T72.
0 0 0 0 0 4 0

La risposta corretta e .

5
uiz 5. Il campo vettoriale F(z =[xz |20y — 1|+ bx 522 — y| — =22 | & conservativo sull’insieme
Q p 'Y Yy Y, Yyl =3

{(x,y)ERQ: 2—10<y<5x}
{(:c,y)eR2: 522 <y<i}
{(x,y)ERQ: 5y> <z<21}
{(Jc,y)ERQ: —<x<5y}
V] R2.

SVOLGIMENTO
Posto F' = (f1, f2), si ha che
f1 2bx se 20y > 1 dfa 5% se bx? >y
D ={ 0% (4,y) =
Y —15z se 20y < 1, Ox —152 se bz? < .
. .. Of1 0f2 e 2 ..o 1], )
Quindi a—y(x,y) = ——=(z,y) se e solo se bz < y < ==. Poiché I'insieme < (z,y) € R*: Hz* <y < 20 (¢ semplicemente

connesso e F & di classe C'! su questo insieme, risulta che F' & conservativo su questo insieme. La risposta corretta & .

Quiz 6. Sianon € N, n > 2, e f(z,y) = y" (9 — 2™). Quale delle seguenti affermazioni & corretta?
La funzione f non ha punti di sella se n ¢ pari.

La funzione f ha punti di massimo locale se e solo se n e dispari.

La funzione f ha punti di massimo locale se e solo se n ¢ pari.

La funzione f non ha punti di sella se n ¢ dispari.

La funzione f non ha punti di minimo locale se n e pari.

SVOLGIMENTO

La funzione f & di classe C? su R?. Quindi i punti di estremo vanno cercati fra i punti stazionari, ossia i punti (z,y) € R?
tali che V f(z,y) = (0,0). Si ha che

0
—(;L',y):fnl' Y, a_?];@,y):nyn*l (Q*IEn)

Quindi

v lyn =0 reR
Vf(z,y)=(0,0) <= =
y" 1 (9—2") =0 y=0.



I punti stazionari di f sono (z9,0), con z € R.

Scriviamo la matrice Hessiana di f in questi punti. Si ha che:

82—f(;1: ) = —2y? sen =2 82—f(x y) = 2(9—962) sen =2
Oz —n(n—1)z"2y" sen >3, gy* n(n—1)y"2(9—a") sen >3,
a2f 2, n—1,n—1

Quindi
0 0 0 0

Hf(x0,0)2<0 2(9—373))’ sen =2, Hf(x0,0)2<0 O)’ sen > 3.

Ne segue che non possiamo dire con certezza se i punti (xg,0) sono di massimo, di minimo o di sella. Proviamo a fare uno
studio locale di f in un intorno di questi punti.

Si ha che f(z0,0) = 0. Inoltre f(x,y) > 0 se e solo se y"™(9 — ™) > 0. Distinguiamo due casi, a seconda che n sia pari o
dispari.

n dispari

—V§<a

flz,y

Caso n pari. Si ha che f(z,y) > 0 se e solo se y™(9 — z™) > 0, ovvero se y # 0 e |z| < ¥/9.

Fissato (z9,0) con |zo| < /9, esiste un intorno B,.(x,0) di (zg,0) tutto contenuto nell’insieme dei punti (z,y) € R? tali
che |z| < {/9 tale che per ogni punto (z,y) di questo intorno

flay) =y"(9—2") = 0.
Quindi il punto (g, 0) con |zo| < ¥/9 & di minimo locale.

Similmente, fissato (z9,0) con |zg| > /9, esiste un intorno B,(zg,0) di (x0,0) tutto contenuto nell’insieme dei punti
(z,y) € R? tali che |z| > 3/9 tale che per ogni punto (x,%) di questo intorno

f(@y) =y"(9—2") <0.
Quindi il punto (g, 0) con |zo| > ¥/9 & di massimo locale.

Invece i punti (x0,0) con xy = +4/9, sono di sella per f. Infatti, per esempio, in ogni intorno B,.(3/9,0) di (4/9,0)
esistono sia punti (x,%) tali che > /9 e quindi tali che f(z,y) < 0, sia punti (z,y) tali che — /9 < z < {/9 e quindi tali
che f(z,y) > 0.

Caso n dispari. Si ha che f(z,y) > 0 se e solo se (9 — z") > 0, ovverose y > 0 e z < /9 oppure y < 0 e z > /9.

Fissato (zg,0) con o > /9, in ogni intorno B, (g, 0) di (x,0) esistono sia punti (z,y) tali che y > 0 e > /9 e quindi
tali che f(z,y) < 0, sia punti (z,%) tali che y < 0 e x > /9 e quindi tali che f(z,7) > 0. Ne segue che questo punto & di
sella. In modo del tutto simile si prova che tutti punti (zg,0) sono di sella nel caso n dispari.

La risposta corretta e .

Quiz 7. Sianon € N, n > 2,  C R™ un aperto non vuoto, g € Q e f :  — R una funzione.

Quale delle seguenti affermazioni & corretta?



Se f non e differenziabile in g, allora f non & continua in zg.
Se esiste V f(xg), allora f ¢ differenziabile in x.

Se esiste Vf(zg), allora f & continua in xo.

Se non esiste V f(xg), allora f non & differenziabile in zg.
Nessuna delle altre e corretta.

SVOLGIMENTO

Per le proprieta del calcolo differenzale in piu variabili si ha che condizione necessaria affinché f sia differenziabile in x(
& che esista V f(zp). Quindi se non esiste V f(x), allora f non & differenziabile in xg. La risposta corretta & .

Quiz 8. Sianon € N, n > 2, Q =R"\ {0} e F : Q — R" il campo vettoriale F(z) = z (7 — 3||z|?) e=3l21  dove ||| & la
norma di z in R™.

Quale delle seguenti affermazioni e corretta?

F' & conservativo su ) e un potenziale di F su Q e f(z) = e~ 3lel? (||[* - 2).

_ 2
2 e8Il

F ¢ conservativo su € e un potenziale di F' su Q ¢ f(x) = =||x|

A Rl T

3
F ¢ conservativo su € e un potenziale di F' su Q & f(z) = f§||z|\2 e3lel?,

3
F & conservativo su e un potenziale di F' su 2 ¢ f(x) = f§|\x|| e 3l=l?
F non & conservativo su €.

SVOLGIMENTO
Il campo F ¢ radiale. Infatti, & della forma F(z) = ¢(||z||) , dove ¢ : (0,400) — R & la funzione ¢(t) = (7 — 3t*) e3t".
Essendo ¢ continua, per le proprieta dei campi radiali risulta che F' & conservativo su 2, e un suo potenziale & f(x) = ®(||z||),

dove ® & una primitiva della funzione {t — t¢(t)}. Quindi si ha che
VE>0:  @(t) = te(t) =t (7T—3t2) e

Ne segue che
o(t) = / (7—3t%) te ™ dt =

integrando per parti si ottiene

1 7 1 1
= (1-30) " - /te_3t2 dt=—ce? 4 ofe? 1o pe=o (P -2) et ceR.

6 2

N =

1 2
Quindi un potenziale di F su Q& f(z) = 3 el (||z]]* — 2).

La risposta corretta e .

Quiz 9. Sia Q) = {(x,y) eR?: 22 4+4%<9, <3—y, y> 0}. L’integrale /(74xy) drdy vale
Q

0.
9.
3.
54.
27.

SVOLGIMENTO

Osserviamo che

Q:{(Jc,y)eRQ: 0<y<3, —\/9—y2§x§3—y}

e quindi & un insieme z-semplice.



Quindi
3 3—y 3 1 ) 3—y
—4dxy)dxdy = —4/ / zydzx | dy = —4/ y {—x } dy =
/Q( ) 0 —/9—y2 0 2 | oo

3 3 1 3
:—2/ y[B-1)? -9+’ dy=—4/0 (v* = 3v%) dy=—4[1y4—y3} =27.
0 0

La risposta corretta e .

ap) 0f1

Quiz 10. Siano F : R? — R? un campo vettoriale di classe Ct, F = (f1, f2), tale che %(ac, y) — =—(z,y) = —1 per ogni

dy
(z,y) €R? e Q= {(z,y) e R*: 25 <a? +y* < 100}.

L’integrale di linea di F' lungo il bordo di §2 percorso positivamente vale

—257.
—75m.
—507.
—1507.
0.

SVOLGIMENTO

ymN

Per il Teorema di Green l'integrale di linea di F' lungo il

bordo di  orientato positivamente ¢ uguale a

(0, 0N _
/aQF'dP—/Q<8x(:r,y) 6y(x,y)) drdy =

= /(—1) dx dy = —m(Q) = —(1007 — 257) = —T5.
Q

La risposta corretta e .




