Svolgimento di quiz e domande dell’esame di Analisi Matematica II del 13/02/2025 ore 17

Versione: V1

Quiz 1. Sia @ : (0, +00) x R x (0,27) — R? la funzione definita da ®(r,u,v) = (r e cosv, re' sinv, re*”).

1 determinante della matrice Jacobiana di ® in (r,u,v) &
22 2,
r? e,
ret.
[D] 212 ev.
2 e,

SVOLGIMENTO

La funzione ® & certamente differenziabile nel suo dominio. Posto ® = (®1, ®o, P3), la matrice Jacobiana di ¢
in ogni punto (r,u,v) del suo dominio &

6<I>1 8(1)1 6(I)l

or (ry,0) ou (ry,0) ov (ru,0) e" cosv re* cosv re* sinwv
0P, 0Py 0P, . .
Jo(r,u,v) = a—(r,u,v) 8—(r,u,v) 8—(r,u,v) = | e*sinv re*sinv re* cosv
r U v
—u —u
03 03 03 € —re 0
Ne segue che
e* cosv re" cosv —re" sinv
detJo(r,u,v) = | e¥ sinv re*sinv re cosv | =
e Y —re ¥ 0

sviluppandolo rispetto all’ultima riga

=e ¥ (r2 e cos® v + r? e?" sin? U) +re (7“ e? cos? v 4+ r e sin? U) = 2r? e,

La risposta corretta e @ .

x
Quiz 2. Si considerino il campo vettoriale F(z,y,z) = <L —
z

o L,y Z-5(x2+y2)> e la superficie

S={(z,y,2) eR’: z=2+5(2+y?), 4<2®+y* <9}

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

0.

107
157.
[D] 20x.
5.

SVOLGIMENTO
La superficie ¥ ¢ il grafico della funzione g : K — R, g(z,y) =245 (ac2 + yz), dove

K:{(x,y)eRQ: 4<a2®+y*<9}.

Quindi ¥ = ¢(K), dove ¢ : K — R3 ¢ la superficie parametrica o(x,y) = (z,y, g(z,y)) = (m,y, 245 (:c2 + yQ))



Si ha che
/F-ndff:/ F(o(z,y)) - N(z,y) dz dy,
2 K

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

Un vettore normale a ¥ in o(z,y) &

0o 0 0 0
No(a,y) = 52(2.9) A 5o (,9) = (—8—j<x,y>,—a—§<x,y>,1> = (102, —10y, 1).

o
dy
Questo vettore forma un angolo acuto con il versore fondamentale dell’asse z. Quindi consideriamo

N(z,y) = Ny(z,y) = (=10z, —10y, 1).

Ne segue che
F(o(z,y))  N(z,y) = F (z,y,2 + 5 (2> + y*)) - (=10z, —10y, 1) =

y X
_ - ,2) - (~10z, —10y, 1) =2.
(5<x2+y2> 5@ 1) >< ™ ~109, 1)

Quindi
/ F -ndo :/ 2drdy = 2m(K) = 107.
b K

La risposta corretta e .

18
Quiz 3. Sia Q= {(x,y,z) eER3: 224yt <z<ya24+yt4+4, 0<y< x} L’integrale / Y2 dy dz

vale

[A]24. [B]6. [C]1. [D]12. [E]3.

SVOLGIMENTO
Si ha che

Valtyl<Vat+yl+d = <4 = <2
Quindi

Q:{(m,y,z)eRgz V22 +yt <z < Va2 +yt+4, 0<y<u, OSxSQ}

ed ¢ idoneo per integrare per fili paralleli all’asse z. Posto D = {(:c, Y eER?: 0<y<z 0<z< 2}, si ha che

182 N g 1 VR
/ d:vdydz:18/ / zdz d:cdy:18/ [—z] dx dy =
or+2 prT+2 /2274t pr+2|2 Noremem

Y 2
= 4 — = 2 — =
9/ . 2( x)dwdy 9/( x)y dx dy

essendo D un insieme y-semplice si ottiene

=9/ 2—x) ydy | de=9 | 2—2)|zy°| de== [ (22°—2°)de =5 |2’ —-z*| =6.
0 0 0 27 1, 2 Jo 213 4 ],

La risposta corretta e .

Quiz 4. Siano Q C R3 un aperto non vuoto e I : Q — R? un campo vettoriale di classe C.

Quale delle seguenti affermazioni e corretta?

Se ) & semplicemente connesso, allora F' ¢ conservativo.

Se F non e irrotazionale, allora F' non e conservativo.



Se F' e irrotazionale, allora F' & conservativo.
@ Se  non e semplicemente connesso, allora I’ non € conservativo.

Nessuna delle altre € corretta.

SVOLGIMENTO

Per la condizione necessaria affinché un campo vettoriale di classe C'! sia conservativo, se F non & irrotazionale,
allora F' non e conservativo. La risposta corretta e .

Quiz 5. Sia F : R*\ {(0,0,0)} — R? un campo vettoriale di classe C! indivergente e per ogni a > 0 sia
Q= {(z,y,2) €R?: 2%+ (y—a)? + 2% <9},

Quale delle seguenti affermazioni ¢ corretta?

Nessuna delle altre e corretta.

Se a > 4, allora il flusso uscente di F' dal bordo di €, e zero.

Se 2 < a < 4, allora il flusso uscente di F' dal bordo di 2, & zero.
@ Se a < 1, allora il flusso uscente di F' dal bordo di €2, & zero.

Se 1 < a < 3, allora il flusso uscente di F' dal bordo di €2, & zero.

SVOLGIMENTO

Il campo vettoriale F' & di classe C! ed ¢ indivergente sul suo dominio dom (F) = R3\ {(0,0,0)} che non &
stellato. Quindi non possiamo concludere nulla sulla solenoidalita di F' sul proprio dominio. Pero certamente F &
solenoidale su ogni sottoinsieme stellato del dominio.

Osserviamo che U'insieme €2, ¢ la sfera di centro il punto (0, a,0) e raggio R = 3. Quindi se a > 3, allora questa
sfera & tutta contenuta nel semispazio {(x, y,2) ER3: y > 0}. Infatti,

2

x+(y—a)2+z2§9 — Jy—a/<V9—22-22 <— a—VI—-22-22<y<a+V9—a2-22

da cui segue che

<3

Poiché il semispazio {(x, y,2) ER3: y > 0} ¢ stellato, risulta che F' ristretto a questo semispazio € solenoidale, e
quindi il flusso, sia entrante che uscente, di F' da una superficie chiusa contenuta nel semispazio ¢ zero.

Poiché per a > 4 il bordo di 2, ¢ una superficie chiusa contenuta in questo semispazio, si deduce che il flusso
uscente di F' dal bordo di €2, € zero. La risposta corretta e .

In alternativa si puod osservare che il Teorema di Gauss (o della divergenza) si pud applicare per calcolare il
flusso uscente di F' dal bordo di 2, quando €2, C dom (F'), e questo succede solo se a > 3, e quindi certamente
per a > 4.

Infine, osserviamo che le altre risposte non sono corrette. Infatti, il campo vettoriale
1

F(z,y,2) = RN (2,9,2)

& un campo vettoriale di classe C'! ed & indivergente sul proprio dominio dom (F) = R?\ {(0,0,0)}, ma il flusso
uscente di F' dal bordo di un qualunque aperto con bordo D contenente (0,0,0), e quindi tale che D € dom (F),
vale 47, e quindi non & zero. Questa situazione si presenta per 'insieme €2, quando a < 3, e quindi le altre risposte
sono errate.

o
Quiz 6. La serie numerica Z(—l)” (m—e)"

n=2



e—T
converge a —_—

T+1—e
¢ indeterminata.
converge a 1

T+1—e

B et
converge aa ————.

& T+1—e

1
converge a
T —

6.

SVOLGIMENTO
Si ha che - -
() E—e)r=> (e—m)"
n=2 n=2

che & una serie geometrica di ragione a = e — . Osserviamo che |a| =7 —e <1 perché 7 < 7/2 ed e > 5/2.

oo
Poiché la serie geometrica E a" converge se e solo se |a| < 1, e in tal caso la somma della serie & T , la serie

n=0 -
data converge e la sua somma ¢

- n_oo o\ _ _ 1 _ _ _(e_ﬂ)Q
T;Q(e—w) —T;O(e )" —(1+e W)_l—(e—w) (1+e W)_7r—|—1—e'

La risposta corretta e @ .

Domanda 7.

Si considerino il campo vettoriale F(x,y,z) = (y log (1 + z2) — 10xz, xlog (1 + z2) — 5yz, 1022 — e“y) e l'in-
sieme Q = {(:c,y,z) eER?: Va24+y2<2< 2}.

Quanto vale il flusso uscente di F' dal bordo di 27

SVOLGIMENTO

Si ha che dom (F) = R3 e che F & di classe C'! su R3. Per il Teorema di Gauss si ha che
F-ndo= / divF(z,y, z)dzx dy dz,
Gi9) Q

dove, posto F = (fi, o f). si b cie divF(e,3.2) = 92 (0.,2) + F2 0. + S 2).

Quindi divF(z,y, z) = 5z. Di conseguenza

/ F~ndJ:/divF(:c,y,z)dxdydz:/5zd:cdydz.
o0 Q Q

Passiamo in coordinate cilindriche con asse parallelo all’asse z. Si ha che

T = pcosv
D y = psind p>0,0<9<2m z€R, |detJg (p, 9, 2)| = p.
2=z

Si ottiene che
/ F-ndo= / divF(z,y,2)dxdy dz = 5/ zdxdydz = 5/ pzdpdddz,
oN Q Q Q/

doveQ’:{(p,ﬁ,z)ER:S: 0<p<2 0<9 <2, p§z§2}.

Quindi
2 2 2 1 .12
F-nd0:5/ pzdpdﬁdz:l()ﬂ/ p(/ zdz) dp:107r/ p[—z2] dp =
o0 o 0 P o L2 1,



La risposta corretta e 20m.

Domanda 8. Si considerino la superficie ¥ = {(x,y,z) eRY: 2?2492 +22=4 >0, 2> 0} e il campo

) )
i - —3yz, zy(e® — 1))

vettoriale F'(z,y,z) = <m + 3zz, —m

Quanto vale il flusso del rotore di F' attraverso 3, orientata in modo che il versore normale a ¥ formi un angolo
acuto con il versore fondamentale dell’asse 2?7

SVOLGIMENTO
Si ha che F & di classe C! su R3. Per il Teorema di Stokes si ha che

/rotF-ndU:/ F -dP.
) )

Flz{(x,y,z)ERgz ?4+y* =4, 2=0, :cz()}, ng{(x,y,z)E]RB: VP+22=4, =0, 220}.

Osserviamo che 02 = I'y U T, dove

YA Z A
2 2 2
0 2 2 o 2y
71
-2

Quindi

/ F-dP:/F-dP+/ F.dP,
0% o4t Y2

dove 71 e 72 sono due curve parametriche che parametrizzano rispettivamente I'y e I's in modo che 0¥ =T1'1 U Ty
sia percorso in senso antiorario rispetto ad un osservatore posto come il versore normale a ¥, che deve formare un
angolo acuto con il versore fondamentale dell’asse z.

Si ha che v1 : [—3, %] — R® & y1(t) = (2cost,2sin¢,0). Quindi
%
| Feap= [ Fouo) a0
gl -3
dove
F(yi(t)) -v1(t) = F(2cost,2sint,0) - (—2sint,2cost,0) = (2sint, —2cost,0) - (—2sint,2cost,0) = —4.

Pertanto

/ F-dP:/2 F('yl(t))-'yi(t)dt:—ZL/Q 1dt = —4r.
7 -3 -

s
2

Inoltre si ha che v, : [0,7] — R3 & 42(t) = (0,2cos t,2sint). Quindi

/72 F-db = /Oﬂ F(y2(t) - 75(t) dt,



dove
F(y2(t)) - v4(t) = F(0,2cost,2sint) - (0, —2sint,2cost) =
1 3t
= &,—12costsint,0 - (0,—2sint,2cost) = 24 cos t sin® t.
4cos?t+1

Pertanto
i

™ m 1
/ F.dP = / F(ya(t)) - v5(t) dt = / 24 costsin®tdt = 24 [— sin® t] =0.
Y2 0 0 3 0

In conclusione si ha che

/rotF-ndJ:/ F-dP:/ F-dP+/ F-dP = —4r.
by ) Y1 Y2

La risposta corretta e —4m.




Versione V2

Quiz 1. Sia F : R3\ {(0,0,0)} — R? un campo vettoriale di classe C! indivergente e per ogni b > 0 sia
Y= {(z,9,2) €R¥: (z—b)> + 4>+ 22 <25}

Quale delle seguenti affermazioni € corretta?
Nessuna delle altre e corretta.
Se b > 6, allora il flusso uscente di F' dal bordo di €2 ¢ zero.
Se b < 3, allora il flusso uscente di F' dal bordo di €2 € zero.
@ Se 4 < b < 6, allora il flusso uscente di F' dal bordo di 2 & zero.
Se 3 < b < b, allora il flusso uscente di F' dal bordo di 2 € zero.

SVOLGIMENTO

Il campo vettoriale F & di classe C! ed ¢ indivergente sul suo dominio dom (F) = R3\ {(0,0,0)} che non &
stellato. Quindi non possiamo concludere nulla sulla solenoidalita di F' sul proprio dominio. Pero certamente F' &
solenoidale su ogni sottoinsieme stellato del dominio.

Osserviamo che 'insieme 2, & la sfera di centro il punto (b,0,0) e raggio R = 5. Quindi se b > 5, allora questa
sfera e tutta contenuta nel semispazio {(m, y,2) ER3: 2> 0}. Infatti,

(=02 4132 +22<25 = |z—b<V25—92—22 <= b—/25—y2—22<a<b+ /2592 — 22
da cui segue che
>b—25—1y2—22>b—-5>0.
—_———
<5

Poiché il semispazio {(:c, y,2) ER3: 2> O} e stellato, risulta che F ristretto a questo semispazio € solenoidale, e
quindi il flusso, sia entrante che uscente, di F' da una superficie chiusa contenuta nel semispazio ¢ zero.

Poiché per b > 6 il bordo di €, ¢ una superficie chiusa contenuta in questo semispazio, si deduce che il flusso
uscente di F' dal bordo di €2, & zero. La risposta corretta e .

In alternativa si puod osservare che il Teorema di Gauss (o della divergenza) si pud applicare per calcolare il
flusso uscente di F' dal bordo di €, quando 2, € dom (F'), e questo succede solo se b > 5, e quindi certamente per
b > 6.

Infine, osserviamo che le altre risposte non sono corrette. Infatti, il campo vettoriale
1

F(z,y,2) = RN (z,y,2)

& un campo vettoriale di classe C'! ed & indivergente sul proprio dominio dom (F) = R3\ {(0,0,0)}, ma il flusso
uscente di F' dal bordo di un qualunque aperto con bordo D contenente (0,0,0), e quindi tale che D Z dom (F),
vale 47, e quindi non & zero. Questa situazione si presenta per 'insieme 2, quando b <, e quindi le altre risposte
sono errate.

Quiz 2. Sia @ : (0, +00) x R x (0,27) — R? la funzione definita da ®(r,u,v) = (r e " cosv, re “sinw, re“).
Il determinante della matrice Jacobiana di ® in (r,u,v) &

—2rZ e 2u,

—rZeu,

—re v

@l —or2eu,

—2re .

SVOLGIMENTO



La funzione ® ¢ certamente differenziabile nel suo dominio. Posto ® = (1, 5, P3), la matrice Jacobiana di ®
in ogni punto (r,u,v) del suo dominio &

@(T u, v) @(r u, v) @(r u, v)
7 7 ) ) ) ) . — — .
or ou ov e % cosv —re "cosv —re ¥sinv
09 09 09 s —u _
Jo(r,u,v) = 8—(r,u,v) a—(r,u,v) 8—(r,u,v) =| e ¥sinv —re*sinv re ¥ cosv
r U v
u u
0P OPs ODs e re 0
. (ryu,v) N (ryu,v) o (ryu,v)
Ne segue che
e % cosv —re%cosv —re ¥sinv
detJgp(r,u,v) = | e ¥ sinv —re ¥sinv re“cosv |=
e ret 0
sviluppandolo rispetto all’ultima riga
= (—r2 e cos® v — r? e 2% gin? v) —re* (r e~ cos® v + re 2" sin? v) = —2r2e7Y,

La risposta corretta e @ .

Yy
z+2 242

Quiz 3. Si considerino il campo vettoriale F(z,y,z) = < 9(302 —I—y2) —z> e la superficie
Y ={(z,y,2) eR’: 2=9(2®+y*) -2, 9<2?+y* <16}

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

Tn. 0. 56m.  [D] 14r. 287.

SVOLGIMENTO
La superficie ¥ ¢ il grafico della funzione g : K — R, g(z,y) =9 (x2 + y2) — 2, dove
K= {(z,y) eR?: 9<a®+y*<16}.

Quindi ¥ = 0(K), dove o : K — R3 & la superficie parametrica o(x,y) = (z,y, g(z,y)) = (x,y,9 (x2 + y2) — 2).
Si ha che
/ F-ndo = / F(o(z,y)) - N(z,y) dz dy,
> K

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

Un vettore normale a ¥ in o(z,y) &

0o 0o 0 0
No(r,y) = 5o (9) A 0 (09) = (—8—j<x,y>,—a—§<x,y>,1) = (~18z, 18y, 1).

Questo vettore forma un angolo acuto con il versore fondamentale dell’asse z. Quindi consideriamo
N(:Cay) = Na(sc,y) = (_18‘T’ _18ya 1) .

Ne segue che
F(o(z,y))  N(z,y) = F (z,y,9 (z* + y*) — 2) - (—18z, —18y, 1) =

y X
= — 21 (=18 —18 1) = 2.
<9<x2+y2>’ 5@+ )’ ) (7182, —18y, 1)

Quindi
/ F -ndo :/ 2dxdy =2m(K) = 14m.
% K

La risposta corretta e @ .



Quiz 4. Siano  C R? un aperto non vuoto e F : Q — R? un campo vettoriale di classe C'.
Quale delle seguenti affermazioni € corretta?

Se F' non e conservativo, allora F' non ¢é irrotazionale.

Se € e semplicemente connesso, allora F' & conservativo.

Se € non e semplicemente connesso, allora F' non € conservativo.
@ Se F' & conservativo, allora F' € irrotazionale.

Nessuna delle altre ¢ corretta.

SVOLGIMENTO

Per la condizione necessaria affinché un campo vettoriale di classe C! sia conservativo, se F & conservativo,
allora F' ¢ irrotazionale. La risposta corretta e @ .

D
n
Quiz 5. La serie numerica Z(—l)" (E)

n=2 7T
e
converge a = ——.
T
converge a L.
(m+e)
converge a T
T+ e
@ ¢ indeterminata.
converge a = — c.
T+ e
SVOLGIMENTO
Si ha che
RGOS
n=2 i n=2 g
che € una serie geometrica di ragione a = . Osserviamo che |a| = © < 1 perché 0 < e < m. Poiché la serie
T T
oo

geometrica E a" converge se e solo se |a| < 1, e in tal caso la somma della serie & , la serie data converge e

n=0 -
la sua somma ¢

3 3 e At =

La risposta corretta e .

24
Quiz 6. Sia Q = {(x,y, 2)eR?: 2y/at + 22 <2< 2y/at+y2 +1, 0<x < y}. L’integrale / le dz dy dz
Y
vale

1.
4.
2.
[D] s.
16.



SVOLGIMENTO

Si ha che
2V/at + 22 <2/t 24+ 1 = P<1l = |y <1
Quindi

Q:{(m,y,z)€R3: 2vat +2y2 <z <2y/zt+y?+1, 0<z <y, Ogygl}

ed ¢ idoneo per integrare per fili paralleli all’asse z. Posto D = {(:c, y)eR?: 0<z<y, 0<y< 1}, si ha che

24xz x 2Valty? 4 x 1,3V
/ dedydz = 24/ / zdz | dedy = 24/ —_— [—zz] dx dy =
ay+1 p Y+ 1 \Jo/atiape py+112 |y foaia,e

x
:12/—4—4y2 d:cdy:48/ 1—y)zdrdy =

essendo D un insieme z-semplice si ottiene

1 Y 1 1 ) 1 1 1 1
= 48/ (1—-y) / xdx | dy = 48/ (1—y)|=2?| dy= 24/ (y* —y°) dy =24 |=y° — oyt =2
0 0 0 2 1o 0 3 47 ]y

La risposta corretta e .

Domanda 7. Si considerino linsieme 2 = {(:c,y,z) eR3: 22+ 2 <2< 2} e il campo vettoriale
F(z,y,2) = (z log (1 + yz) —10zz, zlog (1 + xQ) — 20yz, 2022 4 cos (:cy))
Quanto vale il flusso uscente di F' dal bordo di Q7

SVOLGIMENTO

Si ha che dom (F) = R3 e che F & di classe C'! su R3. Per il Teorema di Gauss si ha che
F-ndo= / divF(z,y, z) dz dy dz,
Gi9) Q

dove, posto F = (fi. o, f). si ha cie divF(e,3.2) = 92 (0.,2) + F2 0. + S e 2).

Quindi divF(z,y, z) = 10z. Di conseguenza
F - ndo = / divF(x,y, z)drdydz = / 10z dx dy dz.
o0 Q Q

Passiamo in coordinate cilindriche con asse parallelo all’asse z. Si ha che

x = pcosv
D y = psind p>0,0<9<2m z€eR, |detJg (p, 9, z)| = p.
2=z

Si ottiene che
F-ndo = / divF(x,y,z)dedydz = 10/ zdrdydz = 10/ pzdpdddz,
o Q Q 194

doveQ’:{(p,ﬁ,z)ERgz 0<p<1, 0<9<2m, 2p§z§2}.

Quindi
1 2 1oy 72
F-ndo = 10/ pzdpdﬁdz:QOW/ p(/ zdz) dp:207r/ ) [—Z2:| dp =
o0 o 0 2 R P P

1

1
= 1071'/ p (4 — 4p2) dp = 407 [—i (1 — ,02)2] = 10m.
0 0

La risposta corretta ¢ 107.



Domanda 8. Si considerino la superficie ¥ = {(m,y, 2)eR: 22 49yP4+22=9, y>0, z> O} e il campo
20y 20z
w24y +17 22492 +1

Quanto vale il flusso del rotore di F' attraverso X, orientata in modo che il versore normale a 3 formi un angolo
acuto con il versore fondamentale dell’asse z?

vettoriale F'(z,y,z) = (GSCZ - — 6yz, xy (1 — cos z)>

SVOLGIMENTO
Si ha che F & di classe C! su R3. Per il Teorema di Stokes si ha che

/rotF-ndJ:/ F-dP.
) )

Flz{(x,y,z)€R3: ??+9y2=9, 2=0, yZO}, FQ:{(x,y,z)eRB: 2?2 4+22=9, y=0, 220}.

Osserviamo che 0% = I'y UT'y, dove

71 V2

8Y
8 Y

Quindi

/F-dP:/F-dP+/ F - dP,
0% o4t Y2

dove 71 e 72 sono due curve parametriche che parametrizzano rispettivamente I'y e I's in modo che 0¥ =T1'1 U Ty
sia percorso in senso antiorario rispetto ad un osservatore posto come il versore normale a ¥, che deve formare un
angolo acuto con il versore fondamentale dell’asse z.

Si ha che v; : [0, 7] — R3 & 71(t) = (3cost,3sint,0). Quindi

s
| Fap= [T Fouw) st
1 0
dove
F(y1(t)) -v1(t) = F(3cost,3sint,0) - (=3sint,3cost,0) = (—6sint,6cost,0) - (—3sint,3cost,0) = 18.
Pertanto - -
/ F-dP:/ F(yi(t) -y (t)dt = 18/ 1dt = 18m.
1 0 0

Inoltre si ha che v, : [7,27] — R3 & 79(t) = (3cost,0, —3sint). Quindi

2
/Fdﬂ= Flya(t)) - 4h(t) dt,
Y2 ™

dove
F(y2(t)) - v5(t) = F(3cost,0,—3sint) - (—3sint,0,—3cost) =
60 cos t

= <—54 cos t sin t, m,

O) - (=3sint,0, —3cost) = 162 cos t sin*¢.



Pertanto
27

s 2w 1
/ F~dP=/ F('YQ(t))"Yé(t)dt:/ 162 cos tsin® ¢ dt = 162 [gsingt] =0.
Y2 0 ™

™

In conclusione si ha che
/rotF-ndJ: F-sz/F-dP—I—/F-szl&T.
2 [9))) Y1 2

La risposta corretta e 18m.




Versione V3

Quiz 1. Sia @ : (0, +00) x R x (0,27) — R? la funzione definita da ®(r,u,v) = (r e" sinv, re" cosv, re*”>.

Il determinante della matrice Jacobiana di ® in (r,u,v) &

—2re*. —2r2 et, —rZet, @ —2r2 2u, —rev.

SVOLGIMENTO

La funzione ® & certamente differenziabile nel suo dominio. Posto ® = (®1, @2, P3), la matrice Jacobiana di ¢
in ogni punto (r,u,v) del suo dominio &

—6(1)1 (ryu,v) —8@1 (ryu,v) —6(1)1(7" u,v)
7 7 7 7 ) ) . .
or ou ov e sinv re*sinv re* cosw
0o oo 0d .
Jo(r,u,v) = —2(r,u,v) —Q(T,u,v) —2(T,u,v) = | e*cosv re“cosv —re“sinv
or ou ov
—Uu —Uu
e —re
L O, L 0
Ne segue che
e¥sinv re“sinv re* cosv
detJgp(r,u,v) = |e* cosv re* cosv —re' sinv| =
e v —re ¥ 0
sviluppandolo rispetto all’ultima riga
=e ¥ (—7“2 e? sin? v — r2 e** cos? U) +re (—r e sin® v — r e** cos? v) = —9r2 et

La risposta corretta e .

o0
Quiz 2. La serie numerica Z(—l)" (e —m)"

n=2
¢ indeterminata.
converge a L_e.
e+1—m
RY:
converge a e(j—lie—)w'
1
@ converge a .
e—T
1
converge a ————.
e+1—m
SVOLGIMENTO
Si ha che
[oe) x
(D) e-m"=> (r—e)"
n=2 n=2

che & una serie geometrica di ragione a = m —e. Osserviamo che |a| =7 —e <1 perché 7 < 7/2 ed e > 5/2.
o0

Poiché la serie geometrica E a" converge se e solo se |a| < 1, e in tal caso la somma della serie & , la serie
n=0

data converge e la sua somma ¢

- n_oo n _ 1 o o _ (71-_6)2
;(W—e) —72(7{'—6) —(1+7T—€)—71_(7T_6) 1+ e)_ie—l—l—ﬂ

La risposta corretta e .



Quiz 3. Siano  C R? un aperto non vuoto e F : Q — R? un campo vettoriale di classe C'.
Quale delle seguenti affermazioni € corretta?

Se F non e irrotazionale, allora F' non e conservativo.

Se Q & semplicemente connesso, allora F' & conservativo.

Se  non e semplicemente connesso, allora I’ non € conservativo.

@ Se F' ¢ irrotazionale, allora F' € conservativo.

Nessuna delle altre € corretta.

SVOLGIMENTO

Per la condizione necessaria affinché un campo vettoriale di classe C'! sia conservativo, se F non & irrotazionale,
allora F' non & conservativo. La risposta corretta e .

Quiz 4. Si considerino il campo vettoriale F(z,y,z) = <—L4, x 7 z—7(m2 +y2)> e la superficie
z2—4 22—
S={(z,y,2) eR’: 2=447(2"+¢°), 4<a®+¢y* <9}

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

107.
207
0.

[D] 5n.
407

SVOLGIMENTO
La superficie ¥ ¢ il grafico della funzione g : K — R, g(z,y) = 4 + 7 (2* + y?), dove
K:{(x,y)eRQ: 4<a2®+y*<9}.
Quindi ¥ = 0(K), dove o : K — R3 & la superficie parametrica o(x,y) = (z,y, g(z,y)) = (x,y,4 +7 (wz + y2))
Si ha che
/EF~ndJ = /KF(U(:c,y)) - N(z,y) dz dy,

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

Un vettore normale a ¥ in o(z,y) &

Jo do 0 0
No(y) = 5 (00) A o () = (—a—j@,y),—a—gm,y),l) = (~l4z, —14y, 1).

Questo vettore forma un angolo acuto con il versore fondamentale dell’asse z. Quindi consideriamo
N(z,y) = No(z,y) = (—14x, —14y, 1).

Ne segue che

y X
= (- 1) (—14z, —14y, 1) = 4.
( @) 1@ > (Fide, 14y, 1)

Quindi
/ F -ndo :/ ddxdy = 4m(K) = 20r.
% K



La risposta corretta e .

24
Quiz 5. Sia Q = {(m,y, ) ERY: /Ba2 by <2< \/202 15yl +4, 0<y< x} L’integrale/ Y2 e dy d=

vale

16.
32.
8.
[D] 4.
1.

SVOLGIMENTO
Si ha che

V322 454 < V22 4+ 5t +4 = 2P<4 = |z] <2
Quindi

Q:{(x,y,z)eRg: V322 + 5yt <z <222+ 5yt +4, 0<y<uz, 0§x§2}

ed e idoneo per integrare per fili paralleli all’asse z. Posto D = {(x, y) € R?: 0<y<z 0<z< 2}, si ha che

24y y V222454 +4 y 1 ] V2e*+5yt4a
/ drdydz = 24/ / zdz | dedy = 24/ [—22] dx dy =
QT +2 pT+2\J) 3aZis pT+2 (2 | fzEi5a

Y 2
— 12 4 12 [ (2 _
/Dx+2( ©) dudy /D( z)y do dy

essendo D un insieme y-semplice si ottiene

2 x 2 1 x 2 2 1 2
= 12/ (2—2x) / ydy | do = 12/ (2 —z)|zy?| dx= 6/ (22° — 2%) dz =6 | -2° — —2?| =8.
0 0 0 27 1o 0 3 4 o

La risposta corretta e .

Quiz 6. Sia F : R?\ {(0,0,0)} — R? un campo vettoriale di classe C! indivergente e per ogni a > 0 sia
Qo ={(z,9,2) €R®: 2%+ (y—a)? +2* < 16}.

Quale delle seguenti affermazioni € corretta?

Se 3 < a < b, allora il flusso uscente di F' dal bordo di €2, & zero.
Nessuna delle altre e corretta.

Se a > 5, allora il flusso uscente di F' dal bordo di 2, & zero.

@ Se 2 < a < 4, allora il flusso uscente di F' dal bordo di €2, & zero.
Se a < 2, allora il flusso uscente di F' dal bordo di €2, € zero.

SVOLGIMENTO

Il campo vettoriale F & di classe C! ed ¢ indivergente sul suo dominio dom (F) = R3\ {(0,0,0)} che non &
stellato. Quindi non possiamo concludere nulla sulla solenoidalita di F' sul proprio dominio. Pero certamente F' &
solenoidale su ogni sottoinsieme stellato del dominio.

Osserviamo che l'insieme , € la sfera di centro il punto (0, a,0) e raggio R = 4. Quindi se a > 4, allora questa
sfera e tutta contenuta nel semispazio {(m, y,2) ER3: y > 0}. Infatti,

24 (y—a)?+22<16 = |y—a|<VIb6—22—-22 = a—-\16-22-22<y<a+\V16— 22— 22



da cui segue che
y>a—\V16—22—22>a—4>0.
—_——

<4

Poiché il semispazio {(x, y,2) ER3: y > 0} ¢ stellato, risulta che F' ristretto a questo semispazio € solenoidale, e
quindi il flusso, sia entrante che uscente, di F' da una superficie chiusa contenuta nel semispazio ¢ zero.

Poiché per a > 5 il bordo di 2, ¢ una superficie chiusa contenuta in questo semispazio, si deduce che il flusso
uscente di F' dal bordo di €2, & zero. La risposta corretta e .

In alternativa si puod osservare che il Teorema di Gauss (o della divergenza) si pud applicare per calcolare il
flusso uscente di F' dal bordo di Q, quando 2, C dom (F'), e questo succede solo se a > 4, e quindi certamente
per a > 5.

Infine, osserviamo che le altre risposte non sono corrette. Infatti, il campo vettoriale
1

F(z,y,z) = RN EEIE (2,9, 2)

& un campo vettoriale di classe C! ed & indivergente sul proprio dominio dom (F) = R3\ {(0,0,0)}, ma il flusso
uscente di F' dal bordo di un qualunque aperto con bordo D contenente (0,0,0), e quindi tale che D Z dom (F),
vale 47, e quindi non & zero. Questa situazione si presenta per 'insieme €2, quando a < 4, e quindi le altre risposte
sono errate.

Domanda 7. Si considerino il campo vettoriale F'(x,y, z) = (y log (1 + z2) — 6zz, zlog (1 + 22) —3yz, 622+ exy)
e l'insieme ) = {(x,y, 2) ER?: 2+ y2 <2< 2}.

Quanto vale il flusso uscente di F' dal bordo di 27

SVOLGIMENTO

Si ha che dom (F) = R3 e che F & di classe C'! su R3. Per il Teorema di Gauss si ha che
F - -ndo = / divF(x,y, z)dzdy dz,
Gi9) Q

dOVG, pOStO F= (flaf?af?»)a si ha che diVF(‘T’y’ Z) = %(‘T’y’ Z) + %—f(x’y’ Z) + %(‘T’y’ Z)'

Quindi divF(z,y, z) = 3z. Di conseguenza

/ F~ndJ:/divF(:c,y,z)dxdydz:/3zd:cdydz.
o0 Q Q

Passiamo in coordinate cilindriche con asse parallelo all’asse z. Si ha che

x = pcosv
D y = psind p>0,0<9<2m z€R, |detJg (p, 9, 2)| = p.
2=z

Si ottiene che

F~ndU:/divF(:c,y,z)dxdydz:B/
Q

zdrdydz = 3/ pzdpdddz,
Q Q

[e)9)
doveQ’:{(p,ﬁ,z)ERgz 0<p<2 0<¥ <2, p§z§2}.

Quindi
2 2 2 1 .12
F-nd0:3/ pzdpdﬁdz:ﬁw/ p(/ zdz> dp:67r/ p[—zQ] dp =
o0 o 0 P o L2 ],

2
:37r/ p(4—p®) dp=3m {—i(4—p2)2] = 127.
0

La risposta corretta e 12.




Domanda 8. Si considerino la superficie ¥ = {(:c,y,z) eR3: 22492 +22=4, >0, 2> O} e il campo

25y 25z
- —dwz, Yyt 1—¢%) ).
ZrZel yz+x2+y2+1’w( e)>

Quanto vale il flusso del rotore di F' attraverso 3, orientata in modo che il versore normale a ¥ formi un angolo
acuto con il versore fondamentale dell’asse 2?7

vettoriale F(z,y,z) = <

SVOLGIMENTO

Si ha che F & di classe C! su R3. Per il Teorema di Stokes si ha che

/rotF-ndU:/ F -dP.
) )

Flz{(x,y,z)ERgz ?+y*=4, 2=0, :cz()}, ng{(x,y,z)€R3: VP+22=4, =0, 220}.

Osserviamo che 02 = I'y UT', dove

YA Z A
2 2 V2
0 2 2 o 2y
71
-2

Quindi

/F-dP:/F-dP+/ F - dP,
0% o4t Y2

dove 71 e 72 sono due curve parametriche che parametrizzano rispettivamente I'y e I's in modo che 0¥ =T'1 U Ty
sia percorso in senso antiorario rispetto ad un osservatore posto come il versore normale a ¥, che deve formare un
angolo acuto con il versore fondamentale dell’asse z.

Si ha che ~; : [—%, %] — R3 & y1(t) = (2cost,2sint,0). Quindi

/ F.dp = / * Fn(t)) () d,
71 -

(NE]

dove
F(y1(t) -71(t) = F(2cost,2sint,0) - (—2sint,2cost,0) = (—10sint, 10cost,0) - (—2sint,2cost,0) = 20.

Pertanto - .
/ F.oap= [’ F(fyl(t))-fyj(t)dt:20/2 Ldt = 207,
" -

T us
2 2

Inoltre si ha che v, : [0,7] — R3 & 42(t) = (0,2cos t,2sint). Quindi

| Fap- /0 " Fln(t) () d,

dove
F(y2(t)) - v4(t) = F(0,2cost,2sint) - (0, —2sint,2cost) =
B ( 50 cos t

Tl tr 1 16 costsint, O> -(0,—2sint, 2cost) = —32cos tsin’t.
cos



Pertanto
s

™ ™ 1
/F-dP:/ F('yg(t))-'yé(t)dt:—?ﬂ/ costsin?tdt = —32 [—sin‘gt} =0.
72 0 0 3 0

In conclusione si ha che
/rotF-ndJ: F-dP:/F-dP—I—/F-dP:Q()W.
2 [9))) Y1 72

La risposta corretta e 207.




Versione V4

Quiz 1. Sia F : R3\ {(0,0,0)} — R3 un campo vettoriale di classe C'! indivergente e per ogni b > 0 sia
O = {(z,y,2) €R®: (x—b)? +y* + 2% <36},

Quale delle seguenti affermazioni e corretta?
Se b > 7, allora il flusso uscente di F' dal bordo di €2 e zero.
Se 4 < b < 6, allora il flusso uscente di F' dal bordo di €2 & zero.
Se b < 4, allora il flusso uscente di F' dal bordo di €, ¢ zero.
@ Nessuna delle altre e corretta.
Se b < b < 7, allora il flusso uscente di F' dal bordo di £, € zero.

SVOLGIMENTO

Il campo vettoriale F & di classe C! ed ¢ indivergente sul suo dominio dom (F) = R3\ {(0,0,0)} che non &
stellato. Quindi non possiamo concludere nulla sulla solenoidalita di F' sul proprio dominio. Pero certamente F' &
solenoidale su ogni sottoinsieme stellato del dominio.

Osserviamo che 'insieme 2, & la sfera di centro il punto (b,0,0) e raggio R = 6. Quindi se b > 6, allora questa
sfera e tutta contenuta nel semispazio {(m, y,2) ER3: 2> 0}. Infatti,

(-0 49y +22<36 <= |z—b<V36—1y2—22 <= b—36—y2—22<z<b++/36—1y2—22

da cui segue che
T>b—/36—9y2—22>b—-6>0.
—_——

<6

Poiché il semispazio {(x, y,2) ER3: > 0} e stellato, risulta che F’ ristretto a questo semispazio € solenoidale, e
quindi il flusso, sia entrante che uscente, di F' da una superficie chiusa contenuta nel semispazio ¢ zero.

Poiché per b > 7 il bordo di €, ¢ una superficie chiusa contenuta in questo semispazio, si deduce che il flusso
uscente di F' dal bordo di €2, € zero. La risposta corretta e .

In alternativa si puod osservare che il Teorema di Gauss (o della divergenza) si pud applicare per calcolare il
flusso uscente di F' dal bordo di €, quando 2, € dom (F'), e questo succede solo se b > 6, e quindi certamente per
b>"17.

Infine, osserviamo che le altre risposte non sono corrette. Infatti, il campo vettoriale

1
F(z,y,2) = RN (2,9,2)

& un campo vettoriale di classe C'! ed ¢ indivergente sul proprio dominio dom (F) = R3\ {(0,0,0)}, ma il flusso
uscente di F' dal bordo di un qualunque aperto con bordo D contenente (0,0,0), e quindi tale che D € dom (F),
vale 47, e quindi non ¢ zero. Questa situazione si presenta per 'insieme 2, quando b < 6, e quindi le altre risposte
sono errate.

Quiz 2. Siano  C R? un aperto non vuoto e F : Q@ — R? un campo vettoriale di classe C'.

Quale delle seguenti affermazioni € corretta?

Nessuna delle altre e corretta.

Se  non e semplicemente connesso, allora I’ non € conservativo.
Se Q & semplicemente connesso, allora F' & conservativo.

@ Se I non ¢ conservativo, allora F' non ¢ irrotazionale.

Se F' e conservativo, allora F' e irrotazionale.



SVOLGIMENTO

Per la condizione necessaria affinché un campo vettoriale di classe C! sia conservativo, se F & conservativo,
allora F' ¢ irrotazionale. La risposta corretta e .

Quiz 3. Sia @ : (0, +00) x R x (0,27) — R? la funzione definita da ®(r,u,v) = (r e “sinv, re “ coswv, re“).

Il determinante della matrice Jacobiana di ® in (r,u,v) &

2re . re Y. 22 e, @ 2r2 e 2u, rle v,

SVOLGIMENTO

La funzione ® ¢ certamente differenziabile nel suo dominio. Posto ® = (®1, 5, P3), la matrice Jacobiana di ®
in ogni punto (r,u,v) del suo dominio &

o, (ryu,v) o, (ryu,v) 0%, (ryu,v)

7 7 ) ) ) ) . — . —
or ou ov e “sinv —re¥sinv re ™ coswv
09 09 09 _ _ o

Jo(r,u,v) = 8—(r,u,v) a—(r,u,v) 8—(r,u,v) =|e™cosv —re™cosv —re*sinv
r U v
OPs 0P Ods et ret 0
ar (T’ u, U) 8’& (T’ u, /U) av (Ta u, /U)
Ne segue che
e "sinv —re ¥sinv re*cosv
detJgp(r,u,v) = |e % cosv —re *cosv —re “sinv|=
e ret 0

sviluppandolo rispetto all’ultima riga

2 -2 2 2

=e¥ (r2 e~ 2 sinv + r2 e 2 cos? v) —re¥ (—re U sin® v — re 2% cos? v) =22 e,
La risposta corretta e .
x
Quiz 4. Si considerino il campo vettoriale F(z,y,z) = (—%, e 11 (ac2 + y2) — z) e la superficie
z z

E:{(x,y,z)€R3: zzll(m2+y2)—4, 9§x2+y2§16}.

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

0.

287.
Tn.
[D] 4n.
56

SVOLGIMENTO
La superficie ¥ ¢ il grafico della funzione g : K — R, g(z,y) = 11 (:c2 + y2) — 4, dove
K={(z,y) eR*: 9<z®+y*<16}.
Quindi ¥ = ¢(K), dove ¢ : K — R3 ¢ la superficie parametrica o(x,y) = (z,y, g(z,y)) = (m,y, 11 (x2 + y2) — 4).
Si ha che
/EF ‘ndo = /KF(J(x,y)) - N(z,y) dzdy,

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



Un vettore normale a ¥ in o(z,y) &

0o 0o 0 0
Vo) = Gt A ot = (= 52 =321 ) = (222, 22, 1),

Questo vettore forma un angolo acuto con il versore fondamentale dell’asse z. Quindi consideriamo
N(z,y) = No(z,y) = (—22x, —22y, 1).

Ne segue che

y T
= - 4) - (222, =22y, 1) = 4.
<11(w2+y2)’ 1 (22 +y?)’ > (22 =2, )

Quindi
/ F -ndo :/ ddrdy = 4m(K) = 28.
% K

La risposta corretta e .

48z 2
y+1

Quiz 5. Sia) = {(:c,y,z) eR3: 2Bt +32 <2< 2Bt + 22 +1, 0<z < y} L’integrale/
Q

vale

1.
16.
2.
[D] 4.
8.

dxdydz

SVOLGIMENTO
Si ha che

2504 +3y2 <250t + 22+ 1 = ¥<1 = [y <L
Quindi
Q:{(m,y,z)ERB: 2524 +3y2 < 2 < 2¢/brt +2y2 +1, 0< a2 <y, Ogygl}

ed ¢ idoneo per integrare per fili paralleli all’asse z. Posto D = {(:c, y)eR?*: 0<z<y, 0<y< 1}, si ha che

4 24/ z4+y2+1 1 24/ z4+y2+1
/ Suz drdydz = 48/ a (/ zdz | dedy = 48/ a [—22] dr dy =
Q 2 D

y+1 py+1 [ 12y y+11[2 2/7A 4242

x
:24/—4—4y2 dwdy:%/ 1—y)zdrdy =
D?/+1( ) D( )

essendo D un insieme z-semplice si ottiene

1 Yy 1 1 Y 1 1 1 1
= 96/ (1—-1y) / xdr ) dy = 96/ (1—vy)|=2? dy= 48/ (y2 - y3) dy =48 | =y — =yt =4.
0 0 0 2 ]y 0 3 47 o

La risposta corretta e @ .

e

e n
Quiz 6. La serie numerica Z(—l)" (--)

T
e

converge a  —.
T

¢ indeterminata.

n=2



e
converge a
™

(&
@ converge a —_—.

™
converge a
™

SVOLGIMENTO

o (5 =2 @)

Si ha che -
)

—~

. € , s 1. .
Osserviamo che |a| = — < 1 perché 0 < e < m. Poiché la serie
T

o

che ¢ una serie geometrica di ragione a =

o0
geometrica E a™ converge se e solo se |a| < 1, e in tal caso la somma della serie & 1

n=0
la sua somma e

, la serie data converge e

2

S () =X (@) ()= e () sy

n=2 n=0
™

La risposta corretta e @ .

Domanda 7. Si considerino linsieme 2 = {(:c,y,z) eR3: 22+ 2 <2< 2} e il campo vettoriale
F(z,y,2) = (z log (1 + y2) — 16z, zlog (1 + x2) — 32yz, 3222 — cos (:cy))

Quanto vale il flusso uscente di F' dal bordo di Q7

SVOLGIMENTO

Si ha che dom (F) = R3 e che F & di classe C'! su R3. Per il Teorema di Gauss si ha che
F - -ndo = / divF(x,y, z)dzdy dz,
o0 Q

dOVG, pOStO F= (flaf?af?»)a si ha che diVF(‘T’y’ Z) = %(‘T’y’ Z) + %—f(x’y’ Z) + %(‘T’y’ Z)'

Quindi divF(z,y, z) = 16z. Di conseguenza
F-ndo = / divF(z,y,z)dxdydz = / 16z dx dy dz.
o0 Q Q

Passiamo in coordinate cilindriche con asse parallelo all’asse z. Si ha che

x = pcosv
D y = psin? p>0,0<9<2m z€R, |detJg (p, 9, 2)| = p.
z2=12z

Si ottiene che

F-ndaz/divF(m,y,z)d:cdydz:w/zdxdydz:16/
o Q Q

pzdpdddz,
Q/

doveQ’:{(p,ﬁ,z)ERgz 0<p<1, 0<¥<2m, 2p§z§2}.

1 2 1oy 72
F-nd0:16/ pzdpdﬁdz:327r/ p(/ zdz) dp:327r/ p[—zﬂ dp =
o9 ' 0 20 0o L2

1
= 167r/ P (4 — 4p2) dp = 64n [—i (1 — pz)Q] = 167.
0 0

Quindi



La risposta corretta ¢ 167.

Domanda 8. Si considerino la superficie ¥ = {(x,y, z) € R3: 22+ y2 +22 =09, y>0, z2> 0} e il campo

30y 30z 48 .
Z, xYSsmze |.
ZryZl 2yl

vettoriale F'(z,y,z) = (—8xz —

Quanto vale il flusso del rotore di F' attraverso X, orientata in modo che il versore normale a 3 formi un angolo
acuto con il versore fondamentale dell’asse z?
SVOLGIMENTO

Si ha che F & di classe C! su R3. Per il Teorema di Stokes si ha che

/rotF-ndJ:/ F-dP.
) )

Flz{(x,y,z)ERgz 2?+9y*=9, 2=0, yz()}, ng{(x,y,z)E]RB: 2 4+22=9, y=0, ZZO}.

Osserviamo che 0% = I'y UT', dove

71 V2

8Y
8 Y

Quindi

/ F-dP:/F-dP+/ F.dP,
0% o4t Y2

dove 71 e 72 sono due curve parametriche che parametrizzano rispettivamente I'y e I's in modo che 0¥ =T1'1 UT'y
sia percorso in senso antiorario rispetto ad un osservatore posto come il versore normale a ¥, che deve formare un
angolo acuto con il versore fondamentale dell’asse z.

Si ha che 1 : [0, 7] — R3 & v1(¢) = (3cost,3sint,0). Quindi

s
[ Fap= [ Fen) i,
"7 0
dove
F(y1(t)) -71(t) = F(3cost,3sint,0) - (—3sint,3cost,0) = (—9sint,9cost,0) - (—3sint,3cost,0) = 27.

Pertanto

/ Fedp = / Fln(t)) - +,(t) dt = 27/ L dt = 27
M 0 0
Inoltre si ha che 7y : [, 27] — R3 & 42(t) = (3cost,0, —3sint). Quindi
2
[ Fap= [ Fu) 0 an
72 m

dove
F(y2(t)) - v5(t) = F(3cost,0,—3sint) - (—=3sint,0, —3cost) =



90cost

= (T72costsint, ————,
( S 9 cos?t + 1

0) - (—=3sint,0, —3cost) = —216 cos tsin’ t.

Pertanto

s 27 1 21
/ F.dP:/ F(y2(t)) - v4(t) dt:/ (—216costsin®t) dt = —216 [gsingt] = 0.
Y2 0 ™

™

In conclusione si ha che
/rotF-ndJ: F-dP:/F-dP—I—/F-dP:QWT.
2 [9))) Y1 72

La risposta corretta e 277.




