Svolgimento di quiz e domande dell’esame di Analisi Matematica II del 17/06/2024 ore 14

Versione: V1

Quiz 1. Si consideri la funzione f(z,y) = (:U2 + y2)2 — 22— 22 + 1.

Quale delle seguenti affermazioni e corretta?

La funzione f ha un punto di massimo locale, due punti di minimo locale e due punti di sella.
Nessuna delle altre affermazioni e corretta.

La funzione f ha un punto di massimo locale, un punto di minimo locale e un punto di sella.
@l La funzione f ha due punti di massimo locale, due punti di minimo locale e un punto di sella.

La funzione f ha un punto di minimo locale, due punti di massimo locale e due punti di sella.

SVOLGIMENTO

Si ha che dom (f) = R? e che f & di classe C? su dom (f). Pertanto i punti di massimo e di minimo locale di
f vanno cercati fra i punti stazionari.

Si ha che of o
5 (@) =4z (2% +y%) - 22, oy ) =4 (* +97) — 4y.
Quindi
2z (222 4+ 2y — 1) =0 z=0, x2—|—y2:%
4y (#*+y*—1) =0 y=0, z2+y2=1

Quindi i punti stazionari di f sono: (0,0), (0,+1), (iT,O).
Scriviamo la matrice Hessiana di f in questi punti 5 punti. Si ha che:

*f
O0z?

(z,y) = 1222 + 4y — 2 ﬁ(gg y) =422 +124% — 4 ﬁ(z y) = 8xy.
’ Lo " dzay

Hf(o,o):<—02 _04>, Hf(o,ﬂ):(g g), Hy <i§,0>:<é _02>.

Ne segue che (0,0) ¢ un punto di massimo locale per f, (0,£1) sono due punti di minimo locale per f, mentre

<:|:§, O) sono due punti di sella per f. La risposta corretta e .

Quindi

Quiz 2. Sianon € N, n > 1, Q C R™ un aperto non vuoto, F' :  — R" un campo vettoriale conservativo e
f,9:Q — R due potenziali di F su 2. Quale delle seguenti affermazioni e corretta?

f — g & un potenziale di F' su 2.

Se € & connesso per archi, allora f — g & costante.
f — g e costante.

@ Nessuna delle altre affermazioni & corretta.

Se © non e semplicemente connesso, allora f — g non & costante.

SVOLGIMENTO

Per la proprieta dei potenziali di un campo vettoriale conservativo, se €2 € connesso per archi, allora f — g e
costante. La risposta corretta e .




6x
x2+y2+2
t2
e2 -3’

by

Quiz 3. L’integrale di linea del campo vettoriale F(z,y) = < — 4y? + 3log 2,

lungo la curva parametrica 7 : [0, m} —» R? definita da ~(t) = < £ =+ 4)) vale
—2¢2,

—4¢?.

9 — 2¢2.

[D]o.

18 — 4e?.

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

of1 L 12zy e %

Quindi F & conservativo su R%. Denotato con f un potenziale di F su R?, si ha che

g 6x

5 (&Y = filzy) = PO 4y® + 3log 2,
of 6y
- = = ——>F— — 8zy.
ay(x’y) f2($,y) 1’2+y2+2 ry
Integrando la prima uguaglianza rispetto a x si ha che
6x
flz,y) = / <m — 4y +3log2> dr = 3log (wz +y? + 2) — 4ay? + 3xlog 2 + c(y),

dove ¢(y) € una funzione che dipende solo da y. Sostituendo nella seconda uguaglianza si ottiene

6y

6y /
—(@,y) = 5—5 5 —8Bay+(y = PR B

= .%'2 +y2 + 2
Quindi un potenziale di F su R? &
f(x,y) = 3log (mQ + 42 + 2) —4zy® 4+ 3zlog2+k, keR.

Per le proprieta dei campi conservativi, si ha che
/F-dP = f <7< e? —3)) — f(y(0) = f (1, e2 —3) — £(0,0) = 18 — 4e2.
gl

La risposta corretta e .

22+ +2

-8y = dy)=0 = cly)=k keR

8xy>

oo g3
Quiz 4. Sia p € R. La serie numerica Z W converge se e solo se
n=3
p>1.
p <1l
p > 2.
@ O0<p<l
p <2
SVOLGIMENTO

Osserviamo che:



e p<0 = nP<log’n, Vn>3 = la serie ¢ a termini negativi;

ep>0 = log’n= o(nP), n - 400 = la serie & a termini positivi.

L . . <= log?n —nP . e
Se p < 0 consideriamo quindi la serie E ————— che ¢ a termini positivi. Poiché log®n = o(n?) per
n
n=3

n — +oo per ogni ¢ > 0, si ha che

log3n —nP  log®n 1 .
5 ~ 5— =0 R , n — 400, per ogni g > 0.

n n
o.0]
Poiché la serie armonica generalizzata Z 5y Converge se 2—q>1, cioe 0 < g <1, per il Criterio del confronto
n
n=3

00 3 p 00
log°n —n . . .
————— converge per ogni p < 0 e di conseguenza la serie g

n

nP —log®n

asintotico la serie )

converge per
n

ogni p < 0.

Se p > 0, poiché log® n = o(nP) per n — +oo0 si ha che

n? —log>n  nP 1
Tz Tm e P
(o]
Poiché la serie armonica generalizzata Z " converge se 2—p > 1, cioe 0 < p < 1, per il Criterio del confronto

n=3

o0 P 3
. . . nP —log°n
asintotico la serie E _—

n=3

3 converge per ogni 0 < p < 1.
n

In conclusione la serie data converge se e solo se p < 1. La risposta corretta e .

Quiz 5. Siano ¢ : R — R una funzione di classe C? e f : R? — R la funzione f(z,y) = ¢ (||(z,y)||), dove ||(z,v)]|
¢ la norma di (z,y) in R2.

2
Per ogni (z,y) € R?\ {(0,0)} la derivata %(CE, y) € uguale a
x

& (2, 9)ll) s

(e
$2 ! L
& (1) o+ Nl s

¢ (@)
(D] " (I, )lI) Iz, )| .

562
[E]¢" (G, 9)1) Wﬂo’(\l(w,y)ll) | i

1z, y (@, )]

2

SVOLGIMENTO
Poiché la funzione norma || - || & di classe C2 su R? \ {(0,0)}, per composizione anche f & di classe C? su
2

3}
R2\ {(0,0)} e quindi per ogni (x,%) # (0,0) esiste la derivata a—;;(x, Y).

Poiché [|(z,y)|| = v/22 + y?, la derivata parziale di || - || rispetto a = in ogni (z,y) # (0,0) &
ol - | x x

o Y g Tl

Essendo f = ¢ o] - ||, per la regola della catena si ha che per ogni (z,y) # (0,0)

of -, ol - | _ z
52 &Y =@l ) =g (@) = ¢ )) (@, y)ll




2

02/ " z? / I )~ e
a? (2, y)]? — 22
=¢"([[(z, 9)I) @ E + & (I ) e
2 2
1 £ / Y
=" (@) 77— + ¢ (@) 7775
1(z,y)|? (@, y)|?
La risposta corretta e .
Quiz 6. Sia f : R — R la funzione ottenuta prolungando per periodicita a tutto R la funzione g : [-m, 7] — R
definita da
x? se —m1<x<0
9(z) = ™2 se0<az<T
oo
e siano ay, b, per ogni n € N, n > 1, i coefficienti di Fourier di f. La serie Z (a% + bi)
n=1

converge a %7’(’4.
converge a %71'4.
converge a 1—%71'4.

@ diverge.
1
converge a 5774.

SVOLGIMENTO
Per I'identita di Parseval si ha che

/ﬂ |f (2))? de = 2ma —1—772 (ai —l—bi)

7r n=1

da cui segue che

S (@+td) = [ 15w do - 20}

—Tr

—

n=

Si ha che

a _ 1 7rf(gc)duvzi /Odex—i—/ﬂw?’/Z\/de _ 1 lxgo + n3/2 2x3/2w :1712
0" or | 2r \J . 0 o \ 137 |_. 37 |, 27

Quindi
o0

L[ 7 1 1
(@ +2) = [ 1@l do 26} = ot - Grt = 2t

n=1

La risposta corretta ¢ .

Domanda 7. Si considerino il campo vettoriale F(x,y) = (12:13y (3:2 — 1) — log (1 + x2), 6z%y + eyLl) e l'insie-
meQ:{(x,y)eRzz 2 —1<y<l1, xEO}.

Quanto vale la circuitazione di F' lungo il bordo di €2 percorso in verso antiorario?



SVOLGIMENTO
Si ha che dom (F) = R% e F & di classe C! su R2. Posto F' = (fi, f2), per il Teorema di Green si ha che

_ [ |92,y 00 _ 2
/é)QF-dP—/Q[ax (x,y) oy (a:,y)] dxdy—/ﬂlh'(y 2+ 1) dx dy.

L’insieme ) & y-semplice. Infatti T
\
\
?-1<y<1l = |z <V2 \
\
e quindi si ha che \
_1\\
2, 2
Q:{(:p,y)ER. ogmg\/ﬁ,x—lgyg1}. \

Applicando la formula di integrazione per gli insiemi y-semplici, si ha che

V2 1
/ F-sz/le(y—:B2+1)d:de:/ (/ 12:B(y—:v2-|-1)dy) dx =
o0 Q 0 z2—1

V2 1 9 o]* V2 212 1 2)3
:/ 12z §(y—:v -|-1) das':6/ :B(Q—x) dr =6 _6(2_$) =8.
0 0

21

La risposta corretta ¢ 8.

Domanda 8. Si considerino la superficie ¥ = {(x,y, z) € R¥: 2=9—2?—42 2>0, 2> 0} e il campo vet-
toriale F(x,y,z) = (az’-l—z-i—:n?log (1‘|‘22)a y+ 2+ 2% log (1-|-3:'2), z—9+y(e™ — 1))

Quanto vale il flusso del rotore di F' attraverso . orientata in modo che il versore normale a ¥ formi un angolo
acuto con il versore fondamentale dell’asse z7

SVOLGIMENTO

I1 campo vettoriale F' ¢ di classe C! su R3. Per il Teorema di Stokes si ha che

/rotF-ndJ:/ F-dP,
b %

dove il bordo di X € orientato in senso antiorario rispetto ad un osservatore posto come il versore normale a ¥ che
forma un angolo acuto con il versore fondamentale dell’asse z.

Si ha che 09X = I'y U Ty, dove

I ={(z,y,2) ER’: 2?+¢y*=9, 2=0, >0}, Iy ={(z,y,2) ER’: 2=9—y% 2=0, 2>0}.



y A Z A
3 I 9
Iy V2
0 3
7
-3
3 0 3 Y
Quindi
/rotF-ndU:/ F.-dP = F-dP + F-dP,
= ox Iy I
dove I'y e I'y sono orientate come in figura.

Una curva parametrica 7y, che parametrizza I'; inducendo tale verso di percorrenza ¢ ad esempio vy : [—
R3 definita da

5.5 -
7 (t) = (3cost,3sint,0).
Quindi

/FIF-dP:[hF.dP:/_% F(m(t)) - 7,(t) dt.

s
2

Per ogni t € [—%, g] si ha che

F(v1(t)) -v1(t) = F(3cost,3sint,0) - (—3sint,3cost,0) =

= (3cost, 3sint, —9) - (—3sint,3cost,0) =

—9costsint + 9costsint = 0.
Ne segue che

/ F-dP:/ F-dP = 0.
Iy 7

Una curva parametrica 72 che parametrizza I'y inducendo tale verso di percorrenza ¢ ad esempio 73 : [-3, 3] — R?
definita da

Yo(t) = (0, 1,9 — t2).
Quindi
/ F.dp = / Fedp = /3 Flya(t)) - 4(t) dt.
Ty v2 -3
Per ogni t € [—3, 3] si ha che

F(VQ(t)) : ’Yé(t) = F(Ov —t,9— t2) : (07 -1, _2t) -

= (9—t% —t+9 -t —t) - (0,-1,—2t)

=t—9+1t"+2t°
Ne segue che

3
/F-dP:/F-dP:/ (t—9+t>+2t%) dt
I'y Y2 -3

12 13 143
= |22 -9t + 87— St =36
2 T3 TR,



In conclusione si ha che

/rotF-ndU: F-dP—i—/ F-dP = —36.
= I'1 I's

La risposta corretta e —36.




Versione V2

Quiz 1. Si consideri la funzione f(x,y) = 2% + 2y* +2 — (x2 + y2)2.

Quale delle seguenti affermazioni ¢ corretta?

La funzione f ha un punto di massimo locale, un punto di minimo locale e un punto di sella.

La funzione f ha un punto di massimo locale, due punti di minimo locale e due punti di sella.
La funzione f ha un punto di minimo locale, due punti di massimo locale e due punti di sella.
@ La funzione f ha due punti di massimo locale, due punti di minimo locale e un punto di sella.

Nessuna delle altre affermazioni ¢ corretta.

SVOLGIMENTO

Si ha che dom (f) = R? e che f & di classe C? su dom (f). Pertanto i punti di massimo e di minimo locale di
f vanno cercati fra i punti stazionari.

Si ha che

of of
%(w,y):2w—4x(w2+y2), 8—y(w,y)=4y—4y(w2+y2)-
Quindi
20 (1—22% —2y%) =0 =0, 22+4+y?=1
Vf(z,y) =(0,0) <= =
dy(1—2*—y*) =0 y=0, 2?2+4+y*>=1.

Quindi i punti stazionari di f sono: (0,0), (0,+1), (:I:T,O).
Scriviamo la matrice Hessiana di f in questi punti 5 punti. Si ha che:

0% f 0% f

°f —(z,y) = 4 — 42® — 12y° (z,y) = —8x
ayQ 7y - y7 8xay 7y - y

2 &Y =2- 1207 — 4y?,

Hf(o,O):<(2) 2), Hf((),ﬂ):(_o2 _08>, Hf<ig,o>:<_o4 g)

Ne segue che (0,0) ¢ un punto di minimo locale per f, (0,£1) sono due punti di massimo locale per f, mentre
<i§, O> sono due punti di sella per f. La risposta corretta e .

Quindi

14x L4 14y
2+ 43 223

2
lungo la curva parametrica ~ : {0, Ve — 4} — R? definita da y(t) = <t (t2 — e+ 5) » 3 4> vale
e p—

6 + 2¢2.
2.

0.

[D] .

3+ e

Quiz 2. L’integrale di linea del campo vettoriale F(x,y) = < + 222 + Tlog 3)

SVOLGIMENTO

Il campo F & di classe C! su R? che & semplicemente connesso. Posto F = (f1, f), si ha che

df1 _ 28zy _0f
dy (z,y) = R +dz =2 =(2,y).



Quindi F & conservativo su R2. Denotato con f un potenziale di F su R2, si ha che

of B B 14z
%(x,y) - fl(x,y) - 72 +y2 +3

of B 14y
Ay 2?4 y2+3

+ 4y,

(7,y) = fa(x,y) + 222 + 7log 3.

Integrando la prima uguaglianza rispetto a = si ha che
flz,y) = M796+4 dz = Tlog (z° + y* + 3) + 227y + c(y)
T,y) = T2 ) de=Tlog (" +y 7y + c(y),
dove c(y) ¢ una funzione che dipende solo da y. Sostituendo nella seconda uguaglianza si ottiene

af

14y
3y (z,y)

T 21243

14
+2:c2+c/(y):ﬁy‘g_|_3—|—2x2—|—7log3 —

dy)="Tlogd = c(y)=Tylogd+k, kecR.

Quindi un potenziale di F su R? &
f(z,y) = Tlog (552 + 97 +3) +22%y + Tylog3+k, keR.

Per le proprieta dei campi conservativi, si ha che
/F dP = f (’y <\/e2 - 4)) — f(y(0) = f <\/e2 —u, 1) — £(0,0) = 6+ 2¢2.
.

La risposta corretta e .

Quiz 3. Sianon € N, n > 1, @ C R" un aperto non vuoto, F' :  — R”™ un campo vettoriale continuo e
conservativo, f,g : & — R due potenziali di F' su Q e v : [a,b] — Q una curva parametrica semplice e regolare.
Quale delle seguenti uguaglianze & corretta?

FOy(0) + g(4(b)) = f(7(a)) + g(7(a)).

FO®B) + g(v(a) = F(v(a)) + g(7(b)).
FOY(1) + g(4(a)) = F(7(a)) — g(v(b).
(D] 1(3(0)) - 9(+(a)) = F(v(a)) + g(1(b)).

(b)) — g(7( ).

SVOLGIMENTO

Per la proprieta dell’integrale di linea di un campo vettoriale conservativo si ha che l'integrale di linea di F'
lungo ~ € uguale a

[ Fdp = F0®) - £01a) = 960) - gr(a))
~
da cui segue che
F(v(0) + g(v(a)) = f(v(a)) + g(7(b)).
La risposta corretta ¢ .

Quiz 4. Sia f : R — R la funzione ottenuta prolungando per periodicita a tutto R la funzione g : [-m, 7] — R
definita da
—z2 se —mT<x<0
g(x) = 4/
—m32/x se0 <z <m,
o
e siano ay, b, per ogni n € N, n > 1, i coefficienti di Fourier di f. La serie Z (ai + bi)
n=1

converge a %71’4.



converge a 2—%71'4.

converge a %7#.
@l diverge.
converge a %7?4.

SVOLGIMENTO

Per l'identita di Parseval si ha che

/ |f(3:)|2 dr = 277(1% + WZ (ai + bi)
- n=1

da cui segue che

—T

A A A o e )
- - 0 5 o 2 0 10 ’

1 ™ _1 0 2 ™ 3/2 _1 130 3/223/27r_12
_7/wf(x)dx‘%</ﬂ(‘x)d“/o (-wtve) de) = 5o { |=32°) =" |3, ) = =5

Quindi

o0 1 T
Z(ai-i—bi) :;/ \f(x)\de—Qa%.
n=1

Si ha che

o

E (ai + bi) = _/ ]f(x)]z dr — Qag _ LA Sa_ 2o
n=1 T™J-xn 5

La risposta corretta e .

Quiz 5. Siano ¢ : R — R una funzione di classe C? e f : R? — R la funzione f(z,y) = ¢ (||(z,y)||), dove ||(z,v)]|
¢ la norma di (z,y) in R2.

62
Per ogni (z,y) € R?\ {(0,0)} la derivata a—y'};(x, y) € uguale a

[A] " (I, y
[B] " ([I(z,)I) ||(x, )H2 2.

[C]¢" (@) s + & (I y)]) ——
(e, )H

1z, )l
2

2

, Yy
D] ¢ (I.v)) H( )Hz M e

[E] " (II(z, )] . )”2

SVOLGIMENTO
Poiché la funzione norma || - || & di classe C? su R?\ {(O,O)}7 per composizione anche f & di classe C? su

R2\ {(0,0)} e quindi per ogni (x,%) # (0,0) esiste la derivata %( yY)-

Poiché ||(z,y)|| = /22 + y?, la derivata parziale di || - || rispetto a y in ogni (z,y) # (0,0) &
ol - y Y

oy Y= Tare




Essendo f = ¢o | -], per la regola della catena si ha che per ogni (x,y) # (0,0)

o R [CR IR

(@,9) = ¢ (|, 9)])

(@, y)l
32f e y72 e H( )H ||(3373/ _
8y2( z,y) = ¢ ([l(z,9)l) TeSIE +¢ ([ 9)l) oz
TP AT | C217)] et
=@ ([l(z, 9)) @0 + ¢ ([ 9)l) @
= ) e+ L))
@ (I, y)II) (2, )2 ¥ Y Iz, )P

La risposta corretta ¢ .

Quiz 6. Sia p € R. La serie numerica Z W converge se e solo se
n=3

p >4

p <4

p > 5.

@ 0<p<4.

p <D

SVOLGIMENTO

Osserviamo che:

e p<0 = nP< 10g4 n, ¥n>3 = laserie ¢ a termini negativi;

ep>0 =— log'n=o0(nP),n— +oo = laserie ¢ a termini positivi.

0 4
log®n — nP
Se p < 0 consideriamo quindi la serie E e T

n=3

= che ¢ a termini positivi. Poiché log®n = o(n9) per
n

n — +oo per ogni ¢ > 0, si ha che

log*n —nP  log*n

1
:0<5—>,n—>+oo,perogniq>0.
n°—4

nd nd
o
Poiché la serie armonica generalizzata g 5, converge se 5—q>1, cioe 0 < q <4, per il Criterio del confronto
n=3 n
o
log n — nP . . . nP — 10g4 n
asintotico la serie E ————— converge per ogni p < 0 e di conseguenza la serie E —— —— converge per
n n
n=3 n=3

ogni p < 0.
Se p > 0, poiché log* n = o(nP) per n — +oo0 si ha che

n? —log*n nP 1 oy
—_— = =—,7n 0.
nb nd  nb-p’

[e.e]

Poiché la serie armonica generalizzata g 3
n
n=3

—, converge se 5—p>1,cioe 0 < p <4, per il Criterio del confronto

n? —log™n
asintotico la serie Z 7g converge per ogni 0 < p < 4.

n
n=1

In conclusione la serie data converge se e solo se p < 4. La risposta corretta e .



3
Domanda 7. Si considerino il campo vettoriale F'(z,y) = (3xy (x2 — 2) — log (4 + x2), §x2y — €y2+1) e l'insie-
meQ:{(x,y)ERQ: 2 —2<y<2, x>0}

Quanto vale la circuitazione di F' lungo il bordo di 2 percorso in verso antiorario?

SVOLGIMENTO
Si ha che dom (F) = R%? e F & di classe C! su R2. Posto F' = (fi, f2), per il Teorema di Green si ha che

ap— [ |22 0 _ 20 _ 2 _
/E)QF dP_/Q[Ox (x,y) oy (x,y)] dz dy /(23x(y 2%+ 2) dady

L’insieme () & y-semplice. Infatti

?-2<y<2 = |g|<2

e quindi si ha che

Q:{(ﬂs,y)ER2: 0<x<2, x2—2§y§2}.

Applicando la formula di integrazione per gli insiemi y-semplici, si ha che

2 2
/ F-dP:/3x(y—x2+2)d:de:/ </ 3x(y—$2+2)dy) dx =
oN Q 0 x2-9

? 1 22 3 [? 2 3 1 3
:/0 33:{5(,@—372—1—2)] dx:§/0 x(4—x2) dxzi[—é(él—mj)] = 16.

x2-2

La risposta corretta ¢ 16.

Domanda 8. Si considerino la superficie ¥ = {(a:, y,z) € R3: z=4—22—¢% 2>0, y> O} e il campo vetto-
riale F(x,y,z) = (393-|—3z + 2% log (1 +y2), 3y + z + y?log (1 + z2), z—4+4z (¥ — 1))

Quanto vale il flusso del rotore di F' attraverso X orientata in modo che il versore normale a ¥ formi un angolo
acuto con il versore fondamentale dell’asse z7

SVOLGIMENTO

I1 campo vettoriale F' & di classe C' su R3. Per il Teorema di Stokes si ha che

/rotF-ndJ:/ F-dP,
X )

dove il bordo di X € orientato in senso antiorario rispetto ad un osservatore posto come il versore normale a ¥ che
forma un angolo acuto con il versore fondamentale dell’asse z.

Si ha che 09X = I'y U Ty, dove

Flz{(x,y,z)€R3: 2 +y?=4, 2=0, yzO}, ng{(x,y,z)eRgz z=4—22 y=0, 220}.



2
4
r
Y2 2
YA
Iy 2
Ba!
-2 0] 2 -2 0] 2 T

Quindi

/I‘OtF-ndO'Z/ F-dP = F-dP + F - dP,
= ox Iy )

dove I'y e I'y sono orientate come in figura.

Una curva parametrica y; che parametrizza I'y inducendo tale verso di percorrenza ¢ ad esempio 71 : [0, 7] — R3
definita da
7 (t) = (2cost,2sint,0).

Quindi
/ F.ap= [ F.ap= / Fln (b)) - . (¢) dt.
N} 7 0
Per ogni t € [0, 7] si ha che
F(y1(t)) -v1(t) = F(2cost,2sint,0) - (—2sint,2cost,0) =

= (6cost, 6sint, —4) - (—2sint,2cost,0) =
= —12costsint 4+ 12costsint = 0.

Ne segue che
/F-dP: F-dP =0.
N} 71

Una curva parametrica 72 che parametrizza I'y inducendo tale verso di percorrenza ¢ ad esempio s : [-2,2] — R?
definita da

Yo (t) = (t,0,4 — t2).
Quindi

2
/F-dP: F-dP:/ F(ya(t)) - 74 (t) dt.
T'a —2

72
Per ogni t € [—2,2] si ha che
F(ya(t)) - 75(t) = F(t,0,4 — %) - (1,0, —2t) =

= (3t +12—3t%, 4 — 7, —t*) - (1,0, -2t) =
=3t + 12 — 3t2 + 263
Ne segue che

2 2
1
/F-dP:/ F-dP:/ (3t +12 — 3¢> + 2¢%) dt = §t2+12t—t3+—t4 = 32.
I Y2 -2 2 2 -2



In conclusione si ha che

/rotF-ndJ:/F-dP+ F-dP = 32.
b 't s

La risposta corretta ¢ 32.




Versione V3

Quiz 1. Sianon € N, n > 1, Q C R" un aperto non vuoto, F' :  — R" un campo vettoriale conservativo e
f,9:Q — R due potenziali di F su 2. Quale delle seguenti affermazioni e corretta?

Se € & connesso per archi, allora f — g & costante.
Se ) non ¢ semplicemente connesso, allora f — g non e costante.

f — g & un potenziale di F' su ).

@ f — g e costante.
Nessuna delle altre affermazioni ¢ corretta.

SVOLGIMENTO

Per la proprieta dei potenziali di un campo vettoriale conservativo, se €2 € connesso per archi, allora f — g e
costante. La risposta corretta e .

Quiz 2. Sia f : R — R la funzione ottenuta prolungando per periodicita a tutto R la funzione ¢ : [-7, 7] — R
definita da
222 se —mt<x<0
g(x) =
{2773/2\/5 se0<z<m,

o
e siano ay, b, per ogni n € N, n > 1, i coefficienti di Fourier di f. La serie Z (ai + bi)

n=1

A| converge a §774.
5
converge a 27?4.
:
diverge.
9 4

@ converge a gﬂ' .
converge a %7’1’4.

SVOLGIMENTO

Per I'identita di Parseval si ha che

/7T \f(x)\Q dx = 277@% —1—772 (ai —1—62)

™ n=1

da cui segue che
s

S (@) = 2 [ ka2

=1 -

3

Si ha che
™ 5 0 4 T 4 0 - 14
J L B A ] R e
0

- - -7

aozi/7T f(uv)dw:i /0 21‘2d1’+/ﬂ—2ﬂ'3/2\/§d1’ L gx?’ i + /2 éx?’/z ' = 72
2 J_, 2m \J_» 0 2r \ |3 |_. 3 0 '

Quindi

S L7 14 4

Z(ai—i_bi) :_/ ’f(x)Ide—Qag:3774—27#:5774,
T

n=1 -



La risposta corretta ¢ .

Quiz 3. Si consideri la funzione f(z,y) = (:U2 + y2)2 —2x% — % + 3.

Quale delle seguenti affermazioni & corretta?
La funzione f ha un punto di massimo locale, un punto di minimo locale e un punto di sella.
La funzione f ha due punti di massimo locale, due punti di minimo locale e un punto di sella.
La funzione f ha un punto di massimo locale, due punti di minimo locale e due punti di sella.
@ Nessuna delle altre affermazioni & corretta.

La funzione f ha un punto di minimo locale, due punti di massimo locale e due punti di sella.

SVOLGIMENTO

Si ha che dom (f) = R? e che f & di classe C? su dom (f). Pertanto i punti di massimo e di minimo locale di
f vanno cercati fra i punti stazionari.

Si ha che of o
g (@ y) = 4 (27 +y7) — 4z, 7y Ty =4 (2® +9°) — 2v.
Quindi
4$(;U2+y2_1):0 x:(), x2+y2:1
4y(2x2+2y2—1):0 y =0, x2+y2:%,

Quindi i punti stazionari di f sono: (0,0), (O, :I:@) , (£1,0).
Scriviamo la matrice Hessiana di f in questi punti 5 punti. Si ha che:

0% f

da?

f
Oy?

Hf(o,()):<_04 _02>, Hf<o,£/7§>:<§ g) Hf(ﬂ,o):<_02 2).

Ne segue che (0,0) € un punto di massimo locale per f, <O, :I:g) sono due punti di minimo locale per f, mentre

(+1,0) sono due punti di sella per f. La risposta corretta & .

82
(z,y) = da® + 12¢% - 2, —f(x, y) = 8xy.

Ly) = 1222 + 4y% — 4,

Quindi

oo
log® n — n?

Quiz 4. Sia p € R. La serie numerica converge se e solo se

n3
n=3
p <3
p > 3.
p <2
@ 0<p<2.
p> 2.
SVOLGIMENTO

Osserviamo che:

e p<0 = log°n>nP, Yn>3 = laserie ¢ a termini positivi;

ep>0 =— log°n=o0(nP),n—+oco = la serie ¢ a termini negativi.



. nP —log’n

Se p > 0 consideriamo quindi la serie Z che ¢ a termini positivi. Poiché log®n = o(n?) per

n3
) n=3
n — 400 si ha che
nP —log®n 1 Ll
~ n 00.
n3 n3—p’

o
Poiché la serie armonica generalizzata E
n=3

3=, converge se 3—p>1,cioe 0 < p <2, per il Criterio del confronto
n

o0
asintotico la serie E
’I’L3

per ogni 0 < p < 2.

n? —log®n 2 log®n — nP

converge per ogni 0 < p < 2 e di conseguenza la serie Z converge

n3

Se p < 0, poiché log®n = o(n?) per n — +oo per ogni ¢ > 0, si ha che

log®n —nP log®n

1 .
3 o3 :o<m>,n—>+oo,per ogni g > 0.

o0

Poiché la serie armonica generalizzata Z converge se 3 —q > 1, cioe 0 < ¢ < 2, per il Criterio del confronto

n3—4
n=3
o

asintotico la serie g

n=3

log® n — nP .
————— converge per ogni p < 0.
n

In conclusione la serie data converge se e solo se p < 2. La risposta corretta e .

10x

22+ 1y +2
2

e2 -3’

10
Quiz 5. L’integrale di linea del campo vettoriale F(z,y) = < — 2% +5log 2, Y 4xy>

22+y2+2
t(t2 —€2+4)> vale

lungo la curva parametrica -y : [0, Ve? — 3} — R? definita da y(t) = <

16 — 2¢2.
—e?.

0.

[D] —2¢2.

8 — e

SVOLGIMENTO

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

9f

B 202y dfa

@+2+22 0T Bz Y-

Quindi F & conservativo su R2. Denotato con f un potenziale di F su R2, si ha che

af 10z

%(ﬂf,y) = fi(z,y) = m — 2y2 + 5log 2,
of 10y
o = = ———— —4dxy.
ay(x’y) f2($,y) 1’2+y2+2 ry
Integrando la prima uguaglianza rispetto a = si ha che
10z 9 5 ) )
f(x,y): m—Qy + 5log 2 d:C:5lOg(:C +vy —{—2)—2;{:y +5:Elog2+c(y),

dove c(y) ¢ una funzione che dipende solo da y. Sostituendo nella seconda uguaglianza si ottiene



Quindi un potenziale di F su R? &
f(x,y) =5log (mQ + 32 + 2) —2zy? + 5zlog2+k, keR.

Per le proprieta dei campi conservativi, si ha che
/F-dP —f <7< &2 —3)) —F(y(0) = f (1, e2 —3) — £(0,0) = 16 — 2¢2.
gl

La risposta corretta ¢ .

Quiz 6. Siano ¢ : R — R una funzione di classe C% e f : R? — R la funzione f(z,y) = ¢ (||(z,y)]), dove ||(x,)]|
¢ la norma di (z,y) in R2,

82
Per ogni (z,y) € R?\ {(0,0)} la derivata a—];(x, y) € uguale a
x

2

, v
A Ul =+ (el s,
(B¢ (I(z, )

.90 ([[Cz, »)) I1(

@ ’y)H2
72
(D] (I, m)) e )Hg +¢ (Il T E:
" (I, ) Iz, 9)I* 2>,
SVOLGIMENTO
Poiché la funzione norma | - || & di classe C? su R? \ {(0,0)}, per composizione anche f & di classe C? su

R2\ {(0,0)} e quindi per ogni (x,%) # (0,0) esiste la derivata gxf (x,y).

Poiché [|(z,y)|| = v/22 + y?, la derivata parziale di || - || rispetto a = in ogni (z,y) # (0,0) &

ol - | __ =z x

or Y= g T el

Essendo f = ¢o | -], per la regola della catena si ha che per ogni (x,y) # (0,0)

& () = &)

ol - | x

oz @y = ¢ y)l)

Gyl
‘ v R Il — e
522 :0) = (1)) Ty o+ )l o Tl —

x? / M:

LP//(H(%y)H)mﬁ-@(”(%y)m H(m’y)H:’)

2

= "Iz _r "(||(z y72
=" (|l(z,9)|) e e (I, »)ll) eI

La risposta corretta e .

Domanda 7. Si considerino il campo vettoriale F(z,y) = <10g (1 + xQ) — 122y (xZ — 1) , eV’ 1y 6x2y> e l'insie-
meQ:{(az,y)ERQ: —1<y<1-—2? x>0}

Quanto vale la circuitazione di F' lungo il bordo di €2 percorso in verso antiorario?

SVOLGIMENTO



L’insieme ) & y-semplice. Infatti
“1<y<i-z2! = |z]<V2

e quindi si ha che

Q:{(m,y)ERZ: 0<z<V2, —1§y§1—:p2}.

Si ha che dom (F) = R% e F & di classe C! su R2. Posto F' = (fi, f2), per il Teorema di Green si ha che
/ F.-dP = / [%(az,y) — %(Q:,y)] dxdy = / 12z (y + 2?2 — 1) dzdy =
0 ol 0z Ay Q

Applicando la formula di integrazione per gli insiemi y-semplici, si ha che

V2 1—z2
/ F-dP=/12a:(y+a:2—1) dxdy:/ (/ 12z (y + 2 — 1) dy> dx =
o0 Q 0 -1

V2 1 ] V2 2 1 5] V2
:/ 12x[§(y+x2—1)] dxz—ﬁ/ x(m2—2) dxz—ﬁ[—(x2—2)] = 8.
0 0

-1
La risposta corretta ¢ —8.

Domanda 8. Si considerino la superficie ¥ = {(x,y, z) € R¥: 2=9—-22—42 2>0, < 0} e il campo vet-
toriale F(x,y,z) = <x+z+x2log (1 +Z2)7 y+ 2z + 2% log (1—1—3:2), z—9+y (™ — 1))

Quanto vale il flusso del rotore di F' attraverso X orientata in modo che il versore normale a ¥ formi un angolo
acuto con il versore fondamentale dell’asse z7

SVOLGIMENTO

Il campo vettoriale ' ¢ di classe C! su R3. Per il Teorema di Stokes si ha che

/rotF-ndaz/ F - dP,
by %

dove il bordo di ¥ ¢ orientato in senso antiorario rispetto ad un osservatore posto come il versore normale a ¥ che
forma un angolo acuto con il versore fondamentale dell’asse z.

Si ha che 90X =T'1 UT'g, dove

I‘lz{(as',y,z)ER?’: 2 +y?=9, 2=0, x <0}, I‘gz{(ﬂ:’,y,z)ER3: z=9—1y% x=0, z>0}.



Y2 Iy

|
w
Q
w
Ry

Quindi

/rotF-ndU:/ F-dP = F-dP + F-dP,
= ox I )

dove I'y e I'y sono orientate come in figura.

Una curva parametrica ~y; che parametrizza I'; inducendo tale verso di percorrenza ¢ ad esempio v; : [%, %ﬂ'] —
R3 definita da
71 (t) = (3cost,3sint,0).

/ F-sz/ F-dP =
IR it

F(y1(t)) -v1(t) = F(3cost,3sint,0) - (—3sint,3cost,0) =

Quindi

VW

™

F(yi(t)) - n(t) dt.

o

Per ogni t € [%, %ﬂ'] si ha che

= (3cost, 3sint,—9) - (—3sint,3cost,0) =

= —9costsint + 9costsint = 0.

/ F-dP:/ F-dP = 0.
IN] 7

Una curva parametrica 72 che parametrizza I'y inducendo tale verso di percorrenza & ad esempio 73 : [—3, 3] — R?
definita da

Ne segue che

Yo (t) = (0,t,9 — ).
Quindi

/FQF.dP:[mF.dP:/?) F((t)) - 74(t) dt.

-3

Per ogni t € [—3, 3] si ha che
F(12(t) - 7(t) = F(0,£,9 = %) - (0,1, =2t) =

=9 t+9—t*, —?) - (0,1, -2t) =
=t4+9—t2 4263

Ne segue che

3 3
1 1g 1
/F-dP:/ F-dP:/ (t+9—t*+2t%) dt = |=t> + 9t — 7+ ~t'| = 36.
Iy 72 -3 2 3 2 ]



In conclusione si ha che

/rotF-ndJ:/F-dP+ F-dP = 36.
b 't s

La risposta corretta ¢ 36.




Versione V4

Quiz 1. Sia p € R. La serie numerica i lc>g6274—np converge se e solo se
p >4
0<p<3.
p>3.
@ p<3.
p <4
SVOLGIMENTO

Osserviamo che:

ep<0 = nP<logbn, Vn>3 = laserie ¢ a termini positivi;

ep>0 = logbn=o0(nP),n = +oo = laserie ¢ a termini negativi.

L . . x=nP —logfn . L
Se p > 0 consideriamo quindi la serie Z ——— che ¢ a termini positivi. Poiché log’n = o(n?) per
n=3 n
n — +oo si ha che
nP —logbn 1 Ly
~ n 0.
n4 n4-—p’
o
Poiché la serie armonica generalizzata Z oy converge se 4 —p > 1, cioe 0 < p < 3, per il Criterio del confronto
n=3
o0 6 o0 6
. . . n? —log”n . . ) log® n — nP
asintotico la serie Z — 5 converge per ogni 0 < p < 3 e di conseguenza la serie Z — g converge

n=3 n=3

per ogni 0 < p < 3.

Se p < 0, poiché log® n = o(n?) per n — +oo per ogni ¢ > 0, si ha che

logbn —nP  logbn
~ T

1
1 :0<W>,n—>+oo,perogniq>0.

n n

o0

Poiché la serie armonica generalizzata Z converge se 4 —q > 1, cioe 0 < ¢ < 3, per il Criterio del confronto

n4—a
n=3
o
log®n — nP

I converge per ogni p < 0.

asintotico la serie

n
n=3

In conclusione la serie data converge se e solo se p < 3. La risposta corretta e @ .

Quiz 2. Sianon € N, n > 1, Q C R" un aperto non vuoto, F' : Q& — R” un campo vettoriale continuo e
conservativo, f,g: Q — R due potenziali di F su Q e v : [a,b] — Q una curva parametrica semplice e regolare.
Quale delle seguenti uguaglianze € corretta?

F(3(0) + g(v(a)) = f(v(a)) + g(x(b)).

SVOLGIMENTO



Per la proprieta dell’integrale di linea di un campo vettoriale conservativo si ha che l'integrale di linea di F'
lungo v ¢ uguale a

/ F-dP = f(+(b)) — f(+(a)) = g(v(b)) — g(x(a)),

da cui segue che

f(r(0) +9(v(a)) = f(7(a) + g(v(b)).
La risposta corretta ¢ .

18« 48 18y
—_— 1’ —_—
2213 oY 2213

2
lungo la curva parametrica -y : [0, Ve? — 4} — R? definita da y(t) = <t (t2 —et 4+ 5) s 3 4) vale
e p—

2+ 4e?
2¢2.
1+ 2¢2.
[D]o.

4¢?.

uiz 3. integrale di linea del campo vettoriale T,Yy) = + 4x” + Ylog
Quiz 3. L’ le di linea del iale F' 422 4+ 9log 3

SVOLGIMENTO
Il campo F & di classe C! su R? che ¢ semplicemente connesso. Posto F = (f1, f), si ha che
df1 36xy 0 fa
—(z,y) = —————— + 8 = =—(z,y).
dy (z,y) ERREEE 5 (L2Y)
Quindi F & conservativo su R2. Denotato con f un potenziale di F su R2, si ha che

af B B 18z
%(x,y) - fl(x,y) T2 +y2 +3

g 18y
dy x4+ y?+3

+ 8zy,

(z,y) = fa(z,y) = + 422 4+ 9log 3.

Integrando la prima uguaglianza rispetto a = si ha che

18z
f(z,y) = / <m + 8xy> dr = 9log (z° + y* + 3) + 42%y + c(y),

dove ¢(y) € una funzione che dipende solo da y. Sostituendo nella seconda uguaglianza si ottiene

of

18y
By (z,y)

T2ty 43

18
+4:U2+c/(y):ﬁy‘g_|_3—|—4x2+9log3 —

d(y)=9log3 = c(y)=9ylog3+k, keR.

Quindi un potenziale di F su R? &
fla,y) = 9log (v + y* +3) + 42’y + 9ylog3 + k, keR.

Per le proprieta dei campi conservativi, si ha che
/F dP=f (7 <\/62 - 4)) — f((0)) = § <\/62 4, 1) — £(0,0) = 2 + 4e?.
.

La risposta corretta e .

Quiz 4. Siano ¢ : R — R una funzione di classe C? e f : R? — R la funzione f(z,y) = ¢ (||(z,y)|]), dove ||(z,v)]|
2

¢ la norma di (z,y) in R% Per ogni (z,y) € R?\ {(0,0)} la derivata %(:ﬂ,y) ¢ uguale a
Y



(4] " (Il )l (e, y>||2 2,
.<P (I[(z, ) I(z, )HQ + " (II(z, )| m
[CTe" (II(z, ).

(D] ¢ (lI(z,9)]) T )HQ +¢ (I v)]) —2

@)
[E]¢" (I(.)]) 0

2
2

x y)H2

SVOLGIMENTO
Poiché la funzione norma || - || & di classe C2 su R? \ {(0,0)}, per composizione anche f & di classe C? su
2

R2\ {(0,0)} e quindi per ogni (z,y) # (0,0) esiste la derivata %(CE, Y).
Y

Poiché [|(z,y)|| = /22 + y?, la derivata parziale di || - || rispetto a y in ogni (z,y) # (0,0) &

- y Y

oy Y= Tmrs

Essendo f = ¢ o] - ||, per la regola della catena si ha che per ogni (z,y) # (0,0)

gw — oz Mm = ' (||(x Y
8y( ) =& (1)) a7 (. y) = ¢ ([(z,9)I) 1@l

TS 2, 9l - e
G = & @)) i + @ (1)) — e =
/i y2 / T H(x7y)H2 _y2 —
= L) e+ ) T

La risposta corretta e .

Quiz 5. Sia f : R — R la funzione ottenuta prolungando per periodicita a tutto R la funzione ¢ : [—-7, 7] — R
definita da

— 222 se —1<zr<0
g(x) =

—2m32\/x se0 <<,
oo

e siano ay, b, per ogni n € N, n > 1, i coefficienti di Fourier di f. La serie Z (ai + bi)

n=1
A| converge a §774.
:
diverge.
C'| converge a %7'('4.
5

9 4
@ converge a 57‘(’ .

9
converge a 5774.
SVOLGIMENTO

Per l'identita di Parseval si ha che

/ |f (2)|? dz = 27a? —|—7TZ (ai —|—bi)

n=1



da cui segue che
s

(a2 8) = [ w2

n=1 -

" 2 ¢ 4 "3 4 51° 3L o|" 14 5
|f(z)]* dx = dx*dx + | 4Ar’zdr = |-z +47° | zz®| = —n°,
-7 - 0 b -7 2 0 5

T T 0 T
ap = % flx)dx = % </0 (—21‘2) dx —i—/o (—2773/2\/5) dw) = % ([—gx?’] — o3/2 [%x?’/z] ) = 72,

Si ha che

0

La risposta corretta e .

Quiz 6. Si consideri la funzione f(x,y) = 22> 4+ y* +4 — (3:2 + y2)2

Quale delle seguenti affermazioni e corretta?
La funzione f ha un punto di massimo locale, due punti di minimo locale e due punti di sella.
La funzione f ha un punto di massimo locale, un punto di minimo locale e un punto di sella.
La funzione f ha due punti di massimo locale, due punti di minimo locale e un punto di sella.
@ Nessuna delle altre affermazioni & corretta.

La funzione f ha un punto di minimo locale, due punti di massimo locale e due punti di sella.

SVOLGIMENTO

Si ha che dom (f) = R? e che f & di classe C? su dom (f). Pertanto i punti di massimo e di minimo locale di
f vanno cercati fra i punti stazionari.

Si ha che of of
%(:v,y)=4x—4w(:v2+y2), 8—y(w,y)=2y—4y(ﬂc2+y2)-
Quindi
4x(1—ﬂ:2—y2):0 r=0, 224+y>°=1
Vi(z,y)=(0,0) <= =
2y(1—2x2—2y2):0 y =0, :UQ—i—yQ:%.

Quindi i punti stazionari di f sono: (0,0), (£1,0), (O, :|:7>.
Scriviamo la matrice Hessiana di f in questi punti 5 punti. Si ha che:

> f 2 42 *f 2 2 >’f
5,2 (% Y) =4 1227 — 4y, a—yz(ﬂ:,y)=2—4w —12y7, axay(:v,y)z—Swy-

Hf(o,()):<g g) Hf(ﬂ,o):(_o8 _02>, Hy (o,t?):(é _04>.

Ne segue che (0,0) ¢ un punto di minimo locale per f, (+1,0) sono due punti di massimo locale per f, mentre
<0, :I:‘/Tﬁ) sono due punti di sella per f. La risposta corretta e .

Quindi

3
Domanda 7. Si considerino il campo vettoriale F(z,y) = (log (4 + 562) — 3zy (:U2 - 2) , eV’ 4 §x2y> e l'insie-
meQ:{(x,y)ERzz —2<y<2—2a? xEO}.

Quanto vale la circuitazione di F' lungo il bordo di €2 percorso in verso antiorario?



SVOLGIMENTO
Si ha che dom (F) = R% e F & di classe C! su R2. Posto F' = (fi, f2), per il Teorema di Green si ha che

_ [ |2~ _9h _ 2 _
/imF-dP—/Q[ax (x,y) oy (x,y)] da:dy-/giﬂa:(y—i—x 2) dody =

L’insieme () & y-semplice. Infatti

2<y<2—2? = x| <2

e quindi si ha che

Q:{(x,y)ER2: 0<zx<2, —2§y§2—:p2}.

Applicando la formula di integrazione per gli insiemi y-semplici, si ha che

2 2—a?
/ F.dP=/3x(y+a:2—2)dxdy=/ (/ 3x(y+a:2—2)dy> dx =
o0 Q 0 -2

2 2—z2 2
:/3x[1(y+x2—2)2] dx=—§/ 90(3:2—4)2da:=—§
0 2 ) 2 0 2

La risposta corretta ¢ —16.

Domanda 8. Si considerino la superficie ¥ = {(a:, y,z) € R3: 2=4—2%— y2, 220, y< O} e il campo vetto-
riale F(z,y,z) = <3x—|—3z+z2log (1 +y2), 3y + 2+ 3% log (1 +z2), z—4+x (e — 1))

Quanto vale il flusso del rotore di F' attraverso X orientata in modo che il versore normale a ¥ formi un angolo
acuto con il versore fondamentale dell’asse z7

SVOLGIMENTO

Il campo vettoriale ' & di classe C! su R3. Per il Teorema di Stokes si ha che

/rotF-ndaz/ F - dP,
by %

dove il bordo di ¥ ¢ orientato in senso antiorario rispetto ad un osservatore posto come il versore normale a ¥ che
forma un angolo acuto con il versore fondamentale dell’asse z.

Si ha che 90X =T'1 UT'g, dove

Flz{(x,y,z)E]R3: 2 +y?=4, 2=0, ng}, ng{(a:,y,z)eRgz z=4—22 y=0, 220}.
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Quindi

/I‘OtF-ndO'Z/ F-dPZ/ F-dP+/ F - dP,
= ox Iy )

dove I'y e I'y sono orientate come in figura.

Una curva parametrica 7, che parametrizza I'; inducendo tale verso di percorrenza € ad esempio 7, : [, 27| —
R3 definita da
71 (t) = (2cost,2sint,0).

Quindi
2
/ F.dpP = / F.dP = / Fln () -4 (t) dt.
I 71 ™
Per ogni t € [, 27| si ha che
F(y1(t)) -v1(t) = F(2cost,2sint,0) - (—2sint,2cost,0) =
= (6cost, 6sint,—4) - (—2sint,2cost,0) =
= —12costsint + 12costsint = 0.

Ne segue che
/F-dP: F-dP =0.
N 1

Una curva parametrica 72 che parametrizza I'y inducendo tale verso di percorrenza ¢ ad esempio s : [-2,2] — R?
definita da
Ya(t) = (—t,0,4 — t?).

Quindi ,
/FQF-dP:/wF-sz/ Flya(t)) - 4 (t) dt.

-2
Per ogni t € [—2,2] si ha che

F(y2(t) - v4(t) = F(—t,0,4 — t*) - (1,0, -2¢t) =
= (=3t+12-3t* 4 —t*, —%) - (-1,0,-2t) =
=3t — 12+ 3t% + 2t3.

Ne segue che

2 2
1
/F-dP:/F-dP:/ (3t — 12+ 3¢> + 2t%) dt = §t2—12t+t3+—t4 = —32.
I'2 Y2 -2 2 2 -2



In conclusione si ha che

/rotF-ndU: F-dP—i—/ F-dP = -32.
= I'1 I's

La risposta corretta e —32.




