Svolgimento dei quiz dell’esame di Analisi Matematica II del 17 febbraio 2020 ore 13:30

Versione: V1

Quiz 1. Sia Q2 = {(x,y,z) eR3: (wz + y2)6 +22<9, 2< 2}. L’integrale / 6z (m2 +y2)5 drdydz vale
Q

SVOLGIMENTO

Passando in coordinate cilindriche con asse parallelo all’asse z si ha che
/ 6z (x2 —|—y2)5 drdydz = 6/ zptt dp dd dz,
Q Q

dove
Q' ={(pd,z) eR’: pP+2°<9, 0<v¥<2rm, 2<2, p>0}=

:{(,o,ﬁ,z)eRS: 0<p< ®9—22, 0<d<o2m, —3§z§2}.

Integrando per fili paralleli all’asse ¥ si ha che
/ 6z (x2 +y2)5 drdydz = 6/
Q

con D = {(p, z) € R?: 0< p < R/9 — 22, —3<z2< 2} che & un insieme p-semplice e quindi si ottiene

2ptdpdd dz = 127T/ 2pdpdz =
D

’

12/79_22

2 9—22 2 1 2 1 RE
:127r/ z / pttdp dz:127r/ z | —p'? dZ:TK'/ 2(9—22) dz=m|—= (9—22) = ——.
-3 0 -3 12 0 -3 4 -3 4

La risposta corretta e .

Quiz 2. 1l flusso del campo vettoriale F(x,y,z) = (x(z —-2),y(z—2), z— /3 — 22— y2) attraverso la superficie
Y= {(x,y,z) ER3: z=24+3—-a2—y2, 22 +4°< 2}, orientata in modo che il vettore normale a ¥ formi un ango-

lo acuto con il versore fondamentale dell’asse z, vale
Vo

0.

SVar.

[D] 6.

2.

SVOLGIMENTO
La superficie X & il grafico della funzione g : K — R, g(z,y) = 2+ /3 — 22 — 32, dove

K={(z,y) eR*: 2?4+y*><2}.

Quindi ¥ = o(K), dove 0 : K — R3 & la superficie parametrica o(z,y) = (z,y, g(z,y)) = (x,y, 2+ +/3—122— y2).



Il flusso di F' attraverso X, orientata in modo che il vettore normale a 3 formi un angolo acuto con il versore fondamentale
dell’asse z ¢

/ F-ndo = / F(o(z,y))  N(z,y) dzdy,
by K
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 &

do Jdo dg dg x y
Na(xvy) = %(may) A @(xay) = <ax(xay)aay(xay)a 1) = (\/3 — 2 _ yQ’ \/3 — 2 _ y231> .

Questo vettore forma un angolo acuto con il versore fondamentale dell’asse z.

Quindi N(z,y) = N, (z,y) =

x Y
<\/3—3:2—y2 ’ \/3—x2—y2 ’ 1> ’

Si ha che
F(o(e,y) - Nw,y) = F (2,524 V3 =27 = ) - =1 -
V3 —a2 —y? /3 — a2 —y?
€z Y 2 2
=(zv3—2%2 —9y2,yv/3 — 22 —y3,2) - , A =2 +y° + 2.
(\/ v2yV/ y ) <\/3—x2—y2 Ncprar: ) y
Quindi

/ F-ndo= / F(o(z,y)) - N(z,y)dzdy = / (2 +y* +2) dedy =
b K K
passando in coordinate polari

:/ p(p*+2) dpdd =

essendo K’ = [0,+/2] x [0,27] si ottiene

La risposta corretta ¢ @ .

Quiz 3. Siano (a,) e (b,) due successioni reali. Quale delle seguenti affermazioni & corretta?

Nessuna delle altre e corretta.

Se ap, ~ by, per n — 400 e Y a, diverge, allora > b, diverge.

Se a, = o(by,) per n — +00 e > b, converge, allora Y a,, converge.

@ Se ap > 0, b, > 0 per ogni n € N, a,, = o(b,,) per n — +00 e Y a, converge, allora Y b, converge.

Se a,, > 0, b, > 0 per ogni n € N, a,, = o(b,,) per n — +c0 e > a, diverge, allora »_ b, diverge.

SVOLGIMENTO

Per il Criterio del confronto asintotico se a,, > 0, b,, > 0 per ogni n € N, a,, = o(b,) per n — +00 e > a, diverge, allora
> b, diverge. La risposta corretta & .

Quiz 4. Siano f : R?® — R una funzione continua e ) = {(x, y,z) €R3: 322 + 8y + 322 — 222 < 4}. Posto u = 42y — z,

v=u1x—2y—z, w=u1x+ z 'integrale / flz,y,2z)dedydz & uguale a
Q

1 2 — 2w —u — .
/ Sf(u+v4+ w, u4v, v 4u v) du dv dw, conA:{(u,v,w)ERd: u2+v2+w2§4}.
A

Qw u—v 2w—u—
/8f<u+v4+ w, u4v7 v 4u U) du dv dw, conA:{(u,U,w)€R3: u2+v2+w2§4}.
A

QW u—v 2w—u—
/f<u—|—v4+ w7u4v’ v 4u v) du dv dw, conA:{(u,v,w)€R3: 3u2+8v2+3w272uw§4}.
A

@/f(muw)dudvdm conA:{(um,w)ER?’: 3u2+8v2+3w2—2uw§4}.
A



1 2 — 2w —u —
<)f(u+v4+ w’u4v’ v 4u v> dudvdw,conA:{(u,v,w)€R3: u2+v2+w2§4}.

SVOLGIMENTO

Per ogni (z,y, ) € 2 si ha che
u=x+2y—=z

vV=r—2Yy—z

w=x+=z.
Ricavando z,y, z in funzione di u, v, w si ottiene
_utv+22w
-
u—v
Y=
_2w—u-—wv
p=—r

u+v+2w u—v 2w—u—v

Denotata con ® : R* — R3 la funzione definita da ®(u,v,w) = ), si osserva che ® e di

4 47 4
classe C! e che la matrice Jacobiana di ® in ogni (u,v,w) € R? &

1 1 1

1 i 2

_ 1 1

Jo(u,v,w)=1 37 -3 0

1 1 1

1 1 2

Quindi il modulo del determinante della matrice Jacobiana di ® in (u, v, w) & |detJg (u, v, w)| = %. Poiché la matrice Jacobiana

di ® ¢ anche la matrice del sistema lineare
u+ v+ 2w

2w —u—v
4

ed essendo non nullo il suo determinante, ne segue che per ogni (z,y,z) € R? questo sistema ammette un’unica soluzione,
ovvero la funzione ¢ & biettiva.

:Z7

Inoltre
(r,y,2) €Q = 322 +8 +32° -222<4 —

3 1
6 (u2 + % + 4w? + 2uv + duw + 4vw) —|—§ (u2 +0% + 2uv) +

1
+1% (4w2—|—u2—|—4w2 —4uw—4vw—|—2uv) -3 (4w2 —u? —? —2uv) <4

— W+t w? <4

Ne segue che ®(A) = 2, dove A = {(u,v,w) eRY: w4+t +u?< 4}. Per il Teorema del cambiamento di variabili negli
integrali tripli si ha che

ut+v+2w u—v 2w—u-—v

1
/f(ac7y7z) dmdydz:/ f(@(u,v,w)) |detJg (u, v, w)] dudvdw:/ —f ) ) du dv dw.
o N L8 4 4 4

La risposta corretta e .

= n3vn+1

Quiz 5. L’insieme di convergenza puntuale della serie di potenze Z(—l) S (x—=1)" &

n=1
un intervallo aperto limitato.
un intervallo limitato contenente I'estremo di destra ma non quello di sinistra.
R.
@ un intervallo chiuso limitato.

un intervallo limitato contenente ’estremo di sinistra ma non quello di destra.



SVOLGIMENTO
Si tratta di una serie di potenze centrata in zop = 1. Posto t = = — 1 si ha che

i(_l)n LWF i n3"Vn+1 m

— 1
n2 4n (@ n2 4n

n=1

che € una serie di potenze centrata in 0.

fo gV Fl| . o[3nVedl 3
m D" — 24n T

4
Per il Teorema della radice il raggio di convergenza della serie di potenze ¢ R = 3 Quindi la serie di potenze centrata in 0

Si ha che

converge assolutamente in (—g, %)

Per t = % si ha la serie

Sy B () =Sy Y

n24n 3 n?

n=1 n=1

che converge assolutamente perché

\/n—l-
( 3/27

n — +o00.

Per t = f% si ha la serie

n?24n

gu)”ﬁ( 5) zﬁ

che converge per quanto appena detto. Quindi la serie di potenze centrata in 0 converge puntualmente in [f%, %] Essendo

x =1+ 1, la serie di potenze centrata in 1 converge puntualmente in [75, g} La risposta corretta e @

Quiz 6. L’equazione del piano tangente al grafico della funzione f(x,y) = 27 3 4 5y nel punto (1, 0, f(1, 0)) e

[A] z = 2ez.
[B]z=a+5y+2e.
[C] 2 = dex + 5y + 6e.
[ D]z = dex + 5y — 2e.

z:4ew+5y74e.

SVOLGIMENTO

L’equazione del piano tangente al grafico della funzione f nel punto (1, 0, f(1, 0)) e

— £(1L0) + S0~ 1)+ F (1.0,

Si ha che f(1,0) = 2e,

of
ox

of

0
S O Fy(:c,y) = 6ye” W 45 —

.0 =

of
ox 15

(z,y) =4ze y(1,0)25.

Quindi I’equazione del piano tangente al grafico della funzione f nel punto (1, 0, f(1, O)) e
z=2e+4de(r—1)+5y = z=4ex+5y—2e.

La risposta corretta ¢ @ .

2" 4+ (=1)" logn
nd + 3"

Quiz 7. La serie numerica E

n=1

diverge negativamente.



diverge positivamente.

converge a zero.

@ converge ad un numero maggiore di zero.

converge ad un numero minore di zero.

SVOLGIMENTO

Poiché 2™ > logn per ogni n > 1, la serie € a termini positivi. Quindi converge o diverge positivamente. Si ha che

2" + (=1)" logn 2\" s oo
n® + 3" 3) 7 ’

oo n
2
Poiché la serie geometrica E (3) converge, per il Criterio del confronto asintotico la serie data converge, evidentemente

n=1

ad un numero maggiore di zero. La risposta corretta e @ .

Quiz 8. L’integrale di linea del campo vettoriale F(z,y) = <1Qx3y3 + 62%y% + 5y, 9xty? + 42y + 20xy> + 2) lungo la cur-
va parametrica v : [0, 1] — R? definita da y(t) = (£* — t? cos (27t) + te' ™!, t® — ¢ + ¢t + e’ sin (t))  vale

~12.
0.
12.
[D]2.
-2

SVOLGIMENTO

Il campo vettoriale F' & di classe C! su R? che & un insieme semplicemente connesso. Posto F = (fi, f2) si ha che

aa—];l(:c, y) = 3623y + 122%y 4 209> = %(x, Y).
Quindi F & conservativo su R2. Un potenziale f di F su R? ¢ tale che

of 3,3 2,2 4

3g (oY) = filz,y) =122%y" + 627y" + 5y

of 4,2 3 3

afy(x,y) = fa(z,y) = 92"y + 42’y + 20xy” + 2.

Integrando rispetto a x la prima relazione si ottiene
flz,y) = / [123333/3 + 622y + 5yt | dz = 3xty3 + 22397 + 5yt + c(y),

dove ¢ & una generica funzione dipendente solo da y. Sostituendo nella seconda relazione si ottiene

0
a—f(a:7 y) = 9x*y? + day + 202y® + ¢ (y) = 9xty? + 4Py + 202y +2 = (y) =2 = c(y) =2y + k, kR
Y
Quindi un potenziale di F su R? &
f(z,y) = 32%y® + 223y + baoy* + 2y + k, kER.
Ne segue che

/ F-dP = f(y(1)) = f(1(0)) = f(1,1) — £(0,0) = 12.

La risposta corretta .




Versione: V2

- » 2"/n+2

Quiz 1. L’insieme di convergenza puntuale della serie di potenze Z(—l) o
n

[A]R.

E un intervallo chiuso limitato.

(x4+1)" &

n=1

un intervallo limitato contenente ’estremo di sinistra ma non quello di destra.
@ un intervallo limitato contenente ’estremo di destra ma non quello di sinistra.

un intervallo aperto limitato.

SVOLGIMENTO

Si tratta di una serie di potenze centrata in g = —1. Posto t = x 4+ 1 si ha che

t
n 5" n 5"

i(_l)n 2"vn+2 (z+1)" = i(_l)n 2"vn+2 .,

che ¢ una serie di potenze centrata in 0.

. m L, 2"+ 2 Conl2%n+2 2

5
Per il Teorema della radice il raggio di convergenza della serie di potenze ¢ R = 5 Quindi la serie di potenze centrata in 0

Si ha che

converge assolutamente in (—g, g)

Per t = % si ha la serie

Sy 2T (5> Sy YiE2

n 5" 2 n

n=1 n=1

che € una serie a termini di segno alterno che non converge assolutamente perché
vn+2 1
~J
n

ni/2’

n — +o0.

cr

per ogni x > 1,

V42
T

V/ 2
Posto b, = L—i_7 si ha che b,, — 0 per n — 400 e inoltre (b,) & decrescente. Infatti, posto f(z) =
n

4
_% < 0 per ogni > 1. Quindi f & decrescente su [1,+00) e di conseguenza (b,,) & decrescente.
z2\/x

Per il Criterio di Leibniz la serie in ¢t =

si ha che f'(z) =
>

converge.

Per t = —g si ha la serie

n

i(—l)” Vin+2 ( 5)”53 Vn+2

che diverge per quanto detto sopra. Quindi la serie di potenze centrata in 0 converge puntualmente in (—2,3]. Essendo

x =1t — 1, la serie di potenze centrata in —1 converge puntualmente in (—%, %} La risposta corretta e @ .

Quiz 2. 1l flusso del campo vettoriale F(x,y,z) = (x(z +2),y(z+2), z— /4 — 22— yz) attraverso la superficie
Y= {(x,y,z) ER3: z=—-244—a2—y2, 22 +4>< 3}, orientata in modo che il vettore normale a ¥ formi un an-

golo acuto con il versore fondamentale dell’asse z, vale

—/3m.
0.



SVOLGIMENTO
La superficie X & il grafico della funzione g : K — R, g(z,y) = —2 4+ /4 — 22 — 32, dove

K= {(z,y) eR*: 2% +y*<3}.

Quindi ¥ = o(K), dove o : K — R3 & la superficie parametrica o(z,y) = (z,y, 9(z,y)) = (aj,y, -2+ /4 — 22— y2>.

Il flusso di F' attraverso X, orientata in modo che il vettore normale a 3 formi un angolo acuto con il versore fondamentale
dell’asse z e

/ F-ndo = / F(o(z,y))  N(z,y) dzdy,
by 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 &

do do dg dg x y
No’(x?y) = %(l',y) A @(mvy) = <_ax(xay)7_ay(xay)71) = (\/4 — 2 _y27 \/4_ 2 _y271> .

Questo vettore forma un angolo acuto con il versore fondamentale dell’asse z.

Quindi N(z,y) = Ny(z,y) = <\/4§2y2, \/471277;2 , 1>.

Si ha che
T Y
F(o(z,y)) - N(z, :F(:c, , =2+ 4 — 2?2 — 2)' ) 1=
(o(z,y)) - N(z,y) y y Vi g i
x Y 2 2
= (z/4 — 22 — 92, 4 — 22 — 27_2)' y ) =27+ -2
<\/ y2,u\/ y (\/4$292 Ny ) Y
Quindi

/ F-ndo = / F(o(x,y)) - N(z,y)dxdy = / (2 +y* —2) dedy =
b K K
passando in coordinate polari

:/ p(p2—2) dpdy =

essendo K’ = [0,+/3] x [0,27] si ottiene

La risposta corretta e @ .

Quiz 3. L’equazione del piano tangente al grafico della funzione f(x,y) =3 ¥’ 727" L9 pel punto (O, 1, f(0, 1)) &

[A]z =2z +y+3e.
| B] z =2z +6ey — 3e.
[C] 2 =2z + 6ey — 6e.
D]z = 3ey.

[E| 2z =2z + 6ey + 9e.

SVOLGIMENTO

L’equazione del piano tangente al grafico della funzione f nel punto (O7 1, f(0, 1)) e

of of

z= f(0,1) + %(0, )z + @(0, Dy —1).
Si ha che f(0,1) = 3e,
ﬁ — _ y? —22> ﬁ _ g _ y?—2z2 g _
B (x,y) = —12ze€ +2 = B (0,1) =2, dy (x,y) =6ye = dy (0,1) = 6Ge.



Quindi I’equazione del piano tangente al grafico della funzione f nel punto (0, 1, £(0, 1)) &
z=3e+2x+6e(y—1) = 2z=2x+ 6ey — e.

La risposta corretta e .

Quiz 4. L’integrale di linea del campo vettoriale F'(x,y) = (28x3y + 622yt 4 8xy® + 3, Tat + 8a3yd + 12x2y2) lungo la cur-
va parametrica v : [0, 1] — R? definita da y(t) = (t* — % +* + e’ sin (nt), t* — > cos (2mt) + t*e' ™) vale

16.
-3
3.
(D] -16.
0.

SVOLGIMENTO

Il campo vettoriale F' & di classe C! su R? che & un insieme semplicemente connesso. Posto F' = (f1, f2) si ha che

on

oy ) = 280% + 2422y + 2ay? = DL2(z, ).

ox
Quindi F & conservativo su R?. Un potenziale f di F su R? & tale che

0
a—i(% y) = fi(z,y) = 282%y + 62°y* + 8zy® + 3

of

afy(l%y) = fo(z,y) = To* + 82%y> + 120742

Integrando rispetto a y la seconda relazione si ottiene
flx,y) = / [7:54 + 823y + 122%9° | dy = Taty + 223y* + 422y + c(2),
dove ¢ & una generica funzione dipendente solo da x. Sostituendo nella prima relazione si ottiene
of 3 2 4 3., 3 2 4 3 /
%(x,y) = 282"y + 62"y~ + 8xy° + ' (x) = 282"y + 62"y~ + 8xy° +3 = (v) =3 = c(x) =3x+ k, keR.

Quindi un potenziale di F su R? &
flz,y) = Taty + 229" + 42°y® + 3z + k, keR.
Ne segue che

/ F-dP = f(y(1)) = f(1(0)) = f(1,1) — £(0,0) = 16.

La risposta corretta e .

Quiz 5. Sia Q2 = {(%y,z) eR3: (x2 +y2)12 +22<4, 2> —1}. L’integrale / 12 2 (x2 +y2)11 drdydz vale
Q

= 5] [of [=] [&]
[N}
A

SVOLGIMENTO



Passando in coordinate cilindriche con asse parallelo all’asse z si ha che

/ 12z (ﬂc2 + y2)11 drdydz = 12/ 2p*3 dp di dz,
Q

’

dove
Q':{(p,ﬁ,z)ER?’: P42 <4, 0<9<2m, 2> 1, pZO}:

:{(p,ﬁ,z)eR?’: 0<p< ¥/4—22, 0<9<2n, 71§232}.

Integrando per fili paralleli all’asse ¥ si ha che

/ 122(z2+y2)11 drdydz = 12/
Q

2p?dpdd dz = 2471'/ 2p?3dpdz =
D

’

con D = {(p7 z) € R%2: 0< p < N4 — 22, —1<z2< 2} che & un insieme p-semplice e quindi si ottiene

2 2127 2 g AR 2 1 219
:247r/ z / 2 dp dz:247r/ z | —p* dz:w/ 2(4722) dz=m|—- (4722) = —.
-1 0 1 |24 o 1 4 4, 4

La risposta corretta e .

Quiz 6. Siano (a,) e (b,) due successioni reali. Quale delle seguenti affermazioni ¢ corretta?

Se a, = o(b,) per n — +00 e Y a, diverge, allora Y b,, diverge.

Se ap, > 0, b, > 0 per ogni n € N, a,, = o(b,,) per n — +o0o e Y b, converge, allora ) a,, converge.
Se a, >0, b, > 0 per ogni n € N, a,, = o(b,) per n — +00 e »_ b, diverge, allora _ a,, diverge.
@ Se ap, ~ by, per n — 400 e Y b, diverge, allora > a,, diverge.

Nessuna delle altre & corretta.

SVOLGIMENTO

Per il Criterio del confronto asintotico se a, > 0, b, > 0 per ogni n € N, a,, = o(b,) per n = +00 e Y _ b, converge, allora
> a, converge. La risposta corretta & .

oo

4 4 (-1)" 1
Quiz 7. La serie numerica Z +(=1)" logn
n=1

n? + n4n

diverge negativamente.

converge ad un numero maggiore di zero.
converge a zero.
@ diverge positivamente.

converge ad un numero minore di zero.

SVOLGIMENTO

Poiché 4™ > logn per ogni n > 1, la serie & a termini positivi. Quindi converge o diverge positivamente. Si ha che

4"+ (=)™ logn 1
~ —, n — +oo.
n? + n4n n

o0

Poiché la serie armonica Z — diverge, per il Criterio del confronto asintotico la serie data diverge. La risposta corretta ¢
n

Quiz 8. Siano f : R? — R una funzione continua e Q = {(:v,y, 2) €R3: 322 +3y% + 1827 — 22y < 1}. Posto u = x—y+3z,

n=1

v=x—y— 3z, w=1x+y, 'integrale / f(z,y,2z)dxdydz & uguale a
Q



/f(u,v,w)dudvdw, con A = {(u,v,w) € R*: 3u®+ 3v” + 18w — 2uv < 1}.
A

2w 2w —u— - .
/12]“(U+U4Jr w’ v 4u U, u6v> dudv dw, conA:{(u,v,w)€R3: u2+v2+w2§1}.
A

QW 2w—u—v u-—
/f<u+v4+ w7 v 4u U, UGU) du dv dw, conA:{(u,v,w)ERS: 3u2+3v2+18w2—2uv§1}.
A

1 2 2w —u — —
@/ (_> f(u+v+ w’ — U’ “ U) du dv dw, conA:{(%v,w)eRg’: u2+v2+w2§1}.
LU 12 1 4 6

1 2 20 —u — -
/ 12f<u+v4+ w’ d 4u v’ u6v> du dv dw, conA:{(u,v,w)GRB: u2+vz+w2§1}.
A

SVOLGIMENTO

Per ogni (z,y, z) € Q si ha che
u=x—y-+3z

v=x—y—3z

w=x+Yy.
Ricavando z,y, z in funzione di u, v, w si ottiene
_utv+2w
B 4
_2w—u—w
YT
U—v
z= .
6
. . u+v+2w 2w—u—v u—v . < g
Denotata con @ : R3 — R3 la funzione definita da ®(u,v,w) = + 1 , 1 " ), si osserva che ® ¢ di
classe C! e che la matrice Jacobiana di ® in ogni (u,v,w) € R? &
1 1 1
1 1 2
J@(U,’U,’U)): 7% 7% %
1 1
& —6 0
Quindi il modulo del determinante della matrice Jacobiana di ® in (u,v,w) ¢ |detJo(u,v,w)| = 75. Poiché la matrice
Jacobiana di ® e anche la matrice del sistema lineare
u—+ v+ 2w
1 =
2w—u—v
4 =Y
U—v
= 2’7

6

ed essendo non nullo il suo determinante, ne segue che per ogni (z,y,2) € R? questo sistema ammette un’unica soluzione,
ovvero la funzione ® & biettiva.

Inoltre
(x,9,2) €Q = 322 +3°+1822 —2zy<1 —

3 3
16 (u2 + 0% + 4w? + 2uv + duw + 4vw) —1—1—6 (4w2 +u? + 4w? — duw — dow + 2uv) +

1 1
+§ (u2+v272uv)—§(4w27u2—v2—2uv) <1
- u2+v2+w2§1.

Ne segue che ®(A) = Q, dove A = {(u,v,w) € R®: u® +v> 4+ w? < 1}. Per il Teorema del cambiamento di variabili negli
integrali tripli si ha che

u+tv+2w 2w—u—v u—v

1
flx,y,2)dedydz :/ F(@(u,v,w)) |detJg (u, v, w)| dudvdw z/ — f , , du dv dw.
Q A a4 12 4 4 6

La risposta corretta ¢ .




Versione: V3

Quiz 1. L’insieme di convergenza puntuale della serie di potenze Z(—

n=1
un intervallo aperto limitato.

|B|R.

un intervallo limitato contenente I'estremo di destra ma non quello di sinistra.
@ un intervallo chiuso limitato.

un intervallo limitato contenente 1’estremo di sinistra ma non quello di destra.

SVOLGIMENTO

Si tratta di una serie di potenze centrata in zo = 2. Posto t = & — 2 si ha che

o0 o0
4"\/n?2 +1 4"\/n? +1
2V T oy A A
S I oy = S

che e una serie di potenze centrata in 0.

Si ha che

. nf4nyn24+1 4
=lim{/ —— = -.

n

4ny/n?2 +1
n 3"

(=D

lim
n

3
Per il Teorema della radice il raggio di convergenza della serie di potenze € R = 1 Quindi la serie di potenze centrata in 0

converge assolutamente in (f%, %)

Per t = % si ha la serie

i V2l (3 n_i(_l)nﬁ
—~ n 3" 4) ot
che non converge perché non soddisfa la condizione necessaria, essendo
vn2+1
im YLy,
n

n

Per t = —% si ha la serie

che non converge per quanto appena detto. Quindi la serie di potenze centrata in 0 converge puntualmente in (—%, %)

Essendo x =t + 2, la serie di potenze centrata in 2 converge puntualmente in (i, 11) La risposta corretta e

Quiz 2. Siano f : R® — R una funzione continua e Q = {(z,y,2) € R3: 322 4 8y* + 322 + 2wz < 9}. Postou = —z+2y—2z,
v=—x—2y—2z w=—x+ z, integrale / f(z,y,2z)dxdydz & uguale a
Q

/f(u,v,w)dudvdw, con A = {(u,v,w) € R®: 3u®+8v® + 3w® + 2uw < 9}.
A

1 2 — 2w —u —
/ (_8> f(_u+v4—|— w’ u4v, v 4u U) du dv dw, conA:{(u,v,w)€R3: u2+v2+w2§9}.
A

2 — 2 —
./ ( u—i—v—l— w,u4v’ e 4u U) dudvdw,conA:{(u,v,w)€R3: u2+v2+w2§9}.

N u—v 2w—u—
@/ ( u—|—v—|— w’u4v, v 4u U) du dv dw, conAz{(u,v,w)eR3: 3u2+81)2+3w2+2uw§9}.

QW u—v 2w—u—
/Sf(—u+v4+ w7 u4v7 ad 4u U) du dv dw, ConA:{(u,v7w)€R3: u2+v2+w2§9}.
A

SVOLGIMENTO



Per ogni (z,y, z) € Q si ha che
u=—-x+2y—=z

v=—r—2y—=z2
w=—-x+z.
Ricavando z,y, z in funzione di u, v, w si ottiene

_ utv+2w

B 4

U=
Y=y

2w —u—v
7= —.
4

u+v+2w u—v 2w—u—v

Denotata con ® : R3 — R? la funzione definita da ®(u,v,w) = >, si osserva che ® e di

4 o4 4
classe C! e che la matrice Jacobiana di ® in ogni (u,v,w) € R? &

1 1 1

1 71 T3
J =1 -1 0
<I>(u7 v, w) 1 1

1 _1 1

1 T1 02

Quindi il modulo del determinante della matrice Jacobiana di ® in (u, v, w) ¢ |detJe (u, v, w)| = §. Poiché la matrice Jacobiana

di ® ¢ anche la matrice del sistema lineare
u+ v+ 2w

4

20W—u—v
4

ed essendo non nullo il suo determinante, ne segue che per ogni (z,y,z) € R? questo sistema ammette un’unica soluzione,
ovvero la funzione ® & biettiva.

:,27

Inoltre
(z,9,2) €Q = 32?2 +82 +322+222<9 —

3 1
6 (u2 + % + 4w? + 2uv + duw + 4vw) —1—5 (u2 +0% + 2uv) +

3 1
+E (4w2+u2+4w2 —4uw74vw+2uv) 3 (4w2 —u? —0? f2uv) <9

= w40+ <09.
Ne segue che ®(A) = Q, dove A = {(u,v,w) € R®: u” +v*+ w? < 9}. Per il Teorema del cambiamento di variabili negli
integrali tripli si ha che

1 ( u+v+2w u—v 2w—u—v

/f(x,y,z) dxdydz:/ F(@(u,v,w)) |detJg (u, v, w)] dudvdwz/ = f , , du dv dw.
0 N 48 1 1 4

La risposta corretta ¢ .

Quiz 3. L’integrale di linea del campo vettoriale F(x,y) = (6x2y2 — 12233 — 6y*, 423y — 92y? — 24xy® — 2) lungo la cur-
va parametrica v : [0,1] — R? definita da y(t) = (¢! — t* cos (27t) + te' ™!, t7 —t* + > + €' sin(nt))  vale

—2.
-9.
0.
[D]2
9.

SVOLGIMENTO
Perll campo vettoriale F' & di classe C! su R? che & un insieme semplicemente connesso. Posto F = (f1, f2) si ha che

of1 162 3. 2 3 0f
9y (z,y) = 1227y — 362"y" — 24y” = =~ (,y).



Quindi F & conservativo su R2. Un potenziale f di F su R? & tale che

0

;ﬁ(fﬂ,y) = fi(z,y) = 62°y® — 122%y° — 6y*

8f 3 4 2 3
afy(x,y) = fo(z,y) = 4a”y — 927y~ — 24ay” — 2.

Integrando rispetto a x la prima relazione si ottiene
flz,y) = / [6x2y2 — 12237 — 6y* | dz = 223y? — 3ay® — 62yt + c(y),

dove ¢ & una generica funzione dipendente solo da y. Sostituendo nella seconda relazione si ottiene

?(x,y) = da3y — 9219 — 24ay® + ¢ (y) = 4ady — 9xty? — 24ay® — 2 = d(y) = -2 = c(y) = 2y + k, kER.
Y

Quindi un potenziale di F su R? &
fz,y) = 223y% — 32t —6xy* — 2y +k, keR.

Ne segue che

/F -dP = f(y(1)) = f(7(0)) = £(1,1) — £(0,0) = —9.
~
La risposta corretta e .

Quiz 4. Siano (ay) e (b,) due successioni reali. Quale delle seguenti affermazioni & corretta?

Se an >0, b, > 0 per ogni n € N, a,, = o(b,,) per n — +00 e Y a, converge, allora Y _ b, converge.
Se an, > 0, b, > 0 per ogni n € N, a,, = o(b,,) per n — +0o e Y a, diverge, allora ) b, diverge.
Nessuna delle altre ¢ corretta.

@ Se ap, ~ by, per n — 400 e Y a, diverge, allora > b,, diverge.

Se a, = o(by,) per n — +0o e Y b, converge, allora > a, converge.

SVOLGIMENTO

Per il Criterio del confronto asintotico se a,, > 0, b,, > 0 per ogni n € N, a,, = o(b,) per n — +00 e >_ a, diverge, allora
> b, diverge. La risposta corretta .

Quiz 5. L’equazione del piano tangente al grafico della funzione f(x,y) = 4”5 4 3y  nel punto (1, 0, f(1, O)) e

[A] 2 = 8ex + 3y + 12e.
[B]z=a+3y+4e.
[C] 2 = 4ex.

[ D]z = 8ex + 3y — 8e.

z:8ex+3y—4e.

SVOLGIMENTO
L’equazione del piano tangente al grafico della funzione f nel punto (1, 0, f(1, O)) e

_ of B of
Si ha che f(1,0) = 4e,
of 25, of of 2_g 2 of
am('r7y) 83:6 ax( 70) 86? ay (Z‘,y) Oye +3 ay( 70) 3

Quindi I'equazione del piano tangente al grafico della funzione f nel punto (1, 0, f(1, O)) &

z=4e+8e(r—1)+3y = z=8ex+ 3y—4e.



La risposta corretta ¢ .

Quiz 6. 1l flusso del campo vettoriale F(x,y,z) = (a:(z —-3),y(z—3), z—y2—22— y2) attraverso la superficie
Y= {(x,y,z) eER3: 2=3+2—-a2—y2, 22 +4°< 1}, orientata in modo che il vettore normale a ¥ formi un ango-

lo acuto con il versore fondamentale dell’asse z, vale

0.
Ix

SVOLGIMENTO
La superficie ¥ & il grafico della funzione g : K — R, g(z,y) =3+ /2 — 22 — 32, dove

K={(z,y) eR*: 2 +y*<1}.

Quindi ¥ = ¢(K), dove 0 : K — R3 & la superficie parametrica o(z,y) = (z,y, g(x,y)) = (m,y, 3+ 2—a2— yz).

Il flusso di F" attraverso X, orientata in modo che il vettore normale a 3 formi un angolo acuto con il versore fondamentale
dell’asse z &

[ Fndo = [ Flotey) Ny dedy
by K
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 €

do 0o dg g x Y
NU($,y):%(I,y)A@(I,y): <ax(xay)7ay(‘ray)71) = (\/2_332_2/27\/2_x2_y251>'

Questo vettore forma un angolo acuto con il versore fondamentale dell’asse z.

QU-indi N($7y) = No’(x7y) = (\/222?/27 \/2*1;27212 ) 1) .

Si ha che
T Y

F(o(z, - N(z, :F<x, , 3+ 12— 22— 2)‘ ) 1] =

(r(9)) - N(.y) y V) \ e ey

T Y 2 2
=(zv2—2%2 —9y2,yv/2 — 22 —9y2,3) - , 1| =2° +y° + 3.

(\/ vy y ) (\/Q_xz_yz V2—12 — 2 ) Y

Quindi

/ F-ndo = / F(o(z,y)) - N(z,y)dxdy = / (2° +y* +3) dady =
b K K
passando in coordinate polari
=/ p(p*+3) dpdd =
K/

essendo K’ = [0,1] x [0, 27] si ottiene

La risposta corretta e .

)™ logn — 3™
n’ + 47

o0
Quiz 7. La serie numerica E (
n=1

diverge positivamente.

E converge a zero.



converge ad un numero minore di zero.

@ converge ad un numero maggiore di zero.

diverge negativamente.

SVOLGIMENTO

Poiché 3™ > logn per ogni n > 1, la serie & a termini negativi. Quindi converge o diverge negaitivamente. Si ha che
i (=1)" logn — 3" i 3" — (=1)" logn
n’ + 4" _n:1 n’ + 4" ’

R . = 3" — (=1)" logn
Consideriamo la serie E
7 n
= n’+4

che € a termini positivi. Si ha che

T —(=1)"1 "
S (3Y

n’ +4n 4
Poiché la seri tri i 3\ il Criterio del confronto asintotico 1 'in_(_l)nbgn
ol1cne la serie geometrica — converge, per 1 riterio del conironto asintotico la serie converge,
g 2.\ ge, p 2 T 4 g

evidentemente ad un numero maggiore di zero. Ne segue che la serie data converge ad un numero minore di zero. La risposta

corretta ¢ .

Quiz 8. Sia Q2 = {(rmy,z) eR3: (x2 +y2)8 +22<4, 2< 1}. L’integrale / 16 2 (x2 + y2)7 drdydz vale
Q

21
——T.

3
—47r.

.

—577.

=] [5] [0 [] [+
>~

37
T

SVOLGIMENTO

Passando in coordinate cilindriche con asse parallelo all’asse z si ha che

/ 16 z (x2 + y2)7 drdydz = 16/ 2p'S dpdi dz,
Q Q

QO ={(p0,z) eR’: p¥+2><4 0<v¥<2rm, 2<1, p>0} =
:{(p,o,z)eRS: 0<p< ¥/4—22, 0<9<2m, —2§z§1}.

Integrando per fili paralleli all’asse ¥ si ha che

/ 162 (2% +¢°)" dedydz = 16/
Q

/

2pPdpdddz = 327r/ 2pPdpdz =
D

con D = {(p, z) € R?: 0< p < V4 — 22, —2<2< 1} che & un insieme p-semplice e quindi si ottiene

1 1/1—22 1 1 Wa=z2 1 1 RE 9
= 3271'/ z / pPdp | dz = 3277/ z | —ptt dz = 271'/ z (4 — z2) dz =21 |—— (4 — z2) = ——T.
-2 0 -2 ].6 0 -2 4 2 2

La risposta corretta @ .




Versione: V4

Quiz 1. L’equazione del piano tangente al grafico della funzione f(x,y) =5 eV’ 4" | 4y nel punto (07 1, (0, 1)) e

[A] 2z = 42 + 10ey — 10e.
z:4x+y+56.
[C] 2= 5ey.

[ D] 2 = 4z + 10ey + 15e.

z:4x+106y—5e.

SVOLGIMENTO

L’equazione del piano tangente al grafico della funzione f nel punto (0, 1, f(0, 1)) &

_ of of _
2= 100+ L0+ T 06—,
Si ha che f(0,1) = 5e,
of - _ y?—da? of - of — y? 227 of -
B (z,y) = —40ze +4 = o (0,1) =4, Dy (z,y) =10ye = By (0,1) = 10e.

Quindi I’equazione del piano tangente al grafico della funzione f nel punto (0, 1, £(0, 1)) e
z=5e+4x+10e(y —1) = =z =4z + 10ey — 5e.

La risposta corretta ¢ .

1)™ logn — 5"
n3 + nHn

o0
Quiz 2. La serie numerica E (

n=1

converge ad un numero maggiore di zero.
diverge positivamente.

converge a zero.

@ converge ad un numero minore di zero.

diverge negativamente.

SVOLGIMENTO

Poiché 5™ > logn per ogni n > 1, la serie & a termini negativi. Quindi converge o diverge negativamente. Si ha che

= (=1)" logn — 5™ = 5" —(=1)" logn
) => (-
— n3 +nbn _n:1 n3 +n 5" ’

L . = 5" — (=1)" logn o
Consideriamo la serie Z 3 che € a termini positivi. Si ha che
= ns +ndn
5" — (=)™ 1 1
( ) Ognw—, n — +00.
n3 4+ nbn n
e = 5" — (=1)" logn
Poiché la serie armonica Z — diverge, per il Criterio del confronto asintotico la serie Z 3 diverge. Quindi
n=1 n el ns +nbdn

la serie data diverge negativamente. La risposta corretta .

Quiz 3. L’integrale di linea del campo vettoriale F'(x,y) = <8xy3 — 622yt — 3223y — 4, 12229 — 823y% — 8x4) lungo la cur-
va parametrica v : [0, 1] — R? definita da y(t) = (£° — t* +* + e’ sin (nt), t* — t> cos (2mt) + t2e'™!)  vale

10.



-10.
4
[D]o.
—4.

SVOLGIMENTO

Il campo vettoriale F' & di classe C! su R? che & un insieme semplicemente connesso. Posto F = (f1, f2) si ha che

of1 _ 2 2.3 3 _ 0f2
By (z,y) = 24zy* — 24x°y° — 322° = o (z,y).

Quindi F & conservativo su R?. Un potenziale f di F su R? ¢ tale che
of
ox
of
dy

(z,9) = fi(z,y) = 8vy® — 62%y* — 322°y — 4
(z,y) = fa(z,y) = 120%y* — 82°y" — 8a*.
Integrando rispetto a y la seconda relazione si ottiene
flz,y) = / [12x2y2 —8x3y3 — 8at| dy = 4x?y® — 223y* — 82ty + ¢(x),

dove ¢ e una generica funzione dipendente solo da z. Sostituendo nella prima relazione si ottiene

0
8—;:(3:,3/) = 8zy® — 622yt — 3223y + () = 8ay® — 62%y? — 3203y —4 = (2) = -4 = c(z) = —4x+ k, k€R.

Quindi un potenziale di F su R? &
f(z,y) = 42?y® — 22%y* — 82ty — 4o+ k, keR.

Ne segue che

[ FdP = 16) - £60) = 10.1) - £0.0) = -0
¥
La risposta corretta e .

"vn+3

o0
. . . - 5
Quiz 4. L’insieme di convergenza puntuale della serie di potenze E om
n

n=1

(x+2)"

un intervallo limitato contenente ’estremo di destra ma non quello di sinistra.
un intervallo aperto limitato.
un intervallo chiuso limitato.

@ un intervallo limitato contenente ’estremo di sinistra ma non quello di destra.

[E|R.

SVOLGIMENTO

Si tratta di una serie di potenze centrata in zop = —2. Posto t = x + 2 si ha che

i5n,/n+3(x+2)n:
n2n

n=1 n=1

. a/19"n+3 . a/d"v/n+3 5
hm —_— | = hm —_— = —.
n n 2" n n2m 2
2

5

che € una serie di potenze centrata in 0.

Si ha che

Per il Teorema della radice il raggio di convergenza della serie di potenze ¢ R = —. Quindi la serie di potenze centrata in 0

converge assolutamente in (—%, %)



Per t = % si ha la serie

i 5"Vn+3
= n2n 5 = n
che € una serie divergente perché
vn+3 1
" ~ YOR n — +00.

Per t = —% si ha la serie

n2m n

S ERUER: ( z)"zi(_l)nm

n=1

che € una serie a termini di segno alterno che non converge assolutamente per quanto detto sopra.

vn+3

Posto b, = ———, si ha che b,, — 0 per n — +00 e inoltre (b,) ¢ decrescente. Infatti, posto f(z) = per ogni
n
z4+6
x > 1, si ha che f/(2) = —————— < 0 per ogni 2 > 1. Quindi f & decrescente su [1,+00) e di conseguenza (b,) &
> f(x) 2w /agg = 0 per ogni @ > Q f [ ) g (bn)
decrescente. Per il Criterio di Leibniz la serie in ¢t = —% converge.

Quindi la serie di potenze centrata in 0 converge puntualmente in [—%, %) Essendo x = t — 2, la serie di potenze centrata

in —2 converge puntualmente in [—% —%). La risposta corretta ¢ @ .

Quiz 5. Siano f : R® — R una funzione continua e Q = {(z,y,z2) € R?: 322 + 3y? + 1827 4 22y < 16}. Posto u =

—x—y+3z,v=—x—y— 3z, w=—x +y, 'integrale / f(z,y,z)dxdydz & uguale a
Q

1 2 2w —u — —
/ 12f<_u+v4—|— w’ v 4u v7 uﬁv) du dv dw, conA:{(u,v,w)€R3: u2+v2+w2§16}.
A

1 2 2w —u— —
/ (—12> f<_u—|—v4+ w7 v 4u U, UGU) du dv dw, conAz{(u,v,w)E]R3: u2—|—v2—|—w2§16}.
A

/f(u,v,w)dudvdw, conAz{(u,v,w)ERB: 3u2+3v2+18w2—|—2uv§16}.
A

2w 2w —u— -
f _utvs w, w-u v7u Y dudvdw, con A = {(u,v,w) € R®: 3u?+ 30 4+ 18w? + 2uv < 16}.
A 4 4 6

N 2w—u—v u—
/ 12f<u+v4+ w’ v 4u 117 u6v) du dv dw, conA:{(u,v,w)€R3: u2+v2+w2§16}.
A

SVOLGIMENTO

Per ogni (z,y, z) € 2 si ha che
u=-—x—y-+32

vV=—x—Yy—32

w=—-+Y.
Ricavando x,y, z in funzione di u, v, w si ottiene

_ utv+2w

B 4

2w—u-—wvw
YTy

U —v
z =
6

u+v+2w 2w—u—v u—v

Denotata con ® : R3 — R3 la funzione definita da ®(u,v,w) = >, si osserva che ® & di

4 ’ 4 6
classe C! e che la matrice Jacobiana di ® in ogni (u,v,w) € R? &
1 1 _1
1 1 2
1 11
Jcp(’U;,’U,’LU): —Z —1 5
1 1
§ 5 O



Quindi il modulo del determinante della matrice Jacobiana di ® in (u,v,w) & |detJo(u,v,w)| = 5. Poiché la matrice
Jacobiana di ® e anche la matrice del sistema lineare

U+ v+ 2w
-
2w —u—v

4
u—v

6

=Y

:Z’

ed essendo non nullo il suo determinante, ne segue che per ogni (z,y,z) € R? questo sistema ammette un’unica soluzione,
ovvero la funzione ® & biettiva.

Inoltre
(r,y,2) €Q = 322 +32 +1822 + 22y <16 —

3 3
6 (u2 + 0% + 4w? + 2uv + duw + 4vw) +E (4w2 +u? + 4w? — duw — dow + 2uv) +

—i—% (u2+v2 —2uv) — % (4w2 —u? = —2uv) <16

— w2+ 0% +w? < 16.
Ne segue che ®(A) = Q, dove A = {(u,v,w) € R®: v +v? +w? < 16}. Per il Teorema del cambiamento di variabili negli

integrali tripli si ha che

1 20 2w —u— —
/f(x,y,z)dxdydz:/f(@(u,v,w))|deth>(u,v,w)|dudvdw:/ — f _utvt w’ v U, YY) dudvdw.
0 N 12 4 4 6

La risposta corretta e .

Quiz 6. 1l flusso del campo vettoriale F(z,y,z)= (x(z +3),y(z+3),z—/b—a2— yQ) attraverso la superficie
Y= {(x,y,z) ER3: z=-34+b—a2—y2, 22 +4>< 4}, orientata in modo che il vettore normale a Y formi un an-

golo acuto con il versore fondamentale dell’asse z, vale
—.

| B| —4r.

—2.

[D]o.

—87.

SVOLGIMENTO
La superficie ¥ & il grafico della funzione g : K — R, g(z,y) = -3 4+ /5 — 22 — 32, dove

K ={(z,y) eR*: 2> +y*> <4}.

Quindi ¥ = o(K), dove o : K — R3 & la superficie parametrica o(z,y) = (z,y, 9(z,y)) = (x,y, -3+ 4/b—x%— y2>.

Il flusso di F' attraverso X, orientata in modo che il vettore normale a 3 formi un angolo acuto con il versore fondamentale
dell’asse z &

/ F-ndo = / F(o(z,y)) - N(z,y) dx dy,
s K
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 &

_ 0o 9% oy = (=29 ().~ 28 _ z Y
No’(m7y) - 8$<x7y)/\ ay(x7y) - ( ax(x7y)> 8y(m7y)71) - (\/5_x2_y2u \/5_x2_y2a1> .

Questo vettore forma un angolo acuto con il versore fondamentale dell’asse z.

Quindi N(z,y) = Ny (v,y) = (\/5-;_1,2’\/5_52_7,2’1)-



Si ha che

Flo@) - Nay) = F (a3, -3+ V5 =a"=7?)- <¢5_§z_yz’ ¢5_iz_yz’l> )

Y ,1>:x2+y2—3.

T
VE— a2 =2 5 — a2 —y?

= (x\/5—x2—y2,y\/5—x2—y2,—3) : (

Quindi
/ F-ndo= / F(o(z,y)) - N(z,y)dzdy = / (2 +y* —3) dady =
b K K
passando in coordinate polari

://p(pQ—S) dpdy =

essendo K’ = [0,2] x [0, 27] si ottiene

La risposta corretta ¢ .

Quiz 7. Siano (a,) e (b,) due successioni reali. Quale delle seguenti affermazioni & corretta?

Se a,, > 0, b, > 0 per ogni n € N, a,, = o(b,,) per n — +o0 e > b, diverge, allora >_ a,, diverge.
Se ap, ~ by, per n — 400 e Y b, diverge, allora > a,, diverge.

Nessuna delle altre & corretta.

@ Se a, = o(by,) per n = +00 e > a, diverge, allora >_ b, diverge.

Se a, > 0, b, > 0 per ogni n € N, a,, = o(b,) per n — +00 e > b, converge, allora Y a,, converge.

SVOLGIMENTO

Per il Criterio del confronto asintotico se a,, > 0, b,, > 0 per ogni n € N, a,, = o(b,,) per n — 400 e »_ b, converge, allora
> ay, converge. La risposta corretta & .

Quiz 8. Sia Q) = {(x,y,z) eR3: (x2 +y2)10 +22<9, z> 72}. L’integrale / 5z (2% + y2)9 drdydz vale
Q
i
L
—=.
8

SVOLGIMENTO

Passando in coordinate cilindriche con asse parallelo all’asse z si ha che
/ 52z (3;2 + y2)9 drdydz = 5/ 2p'? dp dv dz,
Q Q

dove
Q’z{(p,z?,z)eRS: pP+22<9, 0<9 <2, 2> -2, pZO}:

:{(p,ﬁ,z)eR3: 0<p< X/9— 22, 0<9<2n, —2§z§3}.

Integrando per fili paralleli all’asse 9 si ha che

/ 5z(:132 +y2)9 drdydz = 5/
Q

2pdpdddz = 107T/ 2p%dpdz =
D

’



con D = {(p7 z) € RZ: 0<p< V9—22 —2<2< 3} che & un insieme p-semplice e quindi si ottiene

3 Vo—z2 3 1 Vo2 T [3 T 1 21°
leﬂ'/ z / p2dp dz=107r/ z | =—=p*° dzzf/ z(9—z2) dz=—|—= (9—z2)
o 0 5 |20 o 2 /., 2] 4 _

La risposta corretta e .




