
Fondamenti di Analisi Matematica 2 per IAS-IM, 24/01/17

Cognome e Nome . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Matr. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Il candidato deve riconsegnare questo foglio, assieme al foglio intestato.
È vietato usare libri, appunti, telefoni e calcolatrici di qualsiasi tipo.
Il solo possesso di un telefono cellulare, anche spento, è motivo di esclusione dalla prova.

Ogni affermazione deve essere adeguatamente giustificata sul foglio intestato.

Tema 1 (esercizi con svolgimento)

Esercizio 1 [6 punti]

Sia dato il campo vettoriale

F(x, y, z) =
[

2(x2 + y2
− x)(2x− 1) − 2x

]

i + 2y(2x2 + 2y2
− 2x− 1) j + 2z k , (x, y, z) ∈ R

3 .

1. Dimostrare che F è conservativo.

2. Verificare che
U(x, y, z) = (x2 + y2

− x)2 − x2
− y2 + z2

è un potenziale U di F.

Sia ora
Γ =

{

(x, y, z) ∈ R
3 : U(x, y, z) = 0 , z = 0

}

.

3. Trovare gli eventuali punti singolari di Γ.

4. Trovare i punti di Γ di coordinata x massima.

Esercizio 2 [6 punti]

Sia γ = (r,Γ) la curva semplice parametrizzata da

r(t) = (1 + cos t) cos t i− (1 + cos t) sen t j , t ∈ [0, 2π] .

1. Provare che γ è chiusa e regolare a tratti.

2. Calcolare la lunghezza di γ

3. Calcolare l’area della regione del piano xy racchiusa dalla curva γ.

4. Calcolare la circuitazione del campo vettoriale

G(x, y, z) = F(x, y, z) − 2y i + x j

lungo γ, dove F è il campo vettoriale dell’esercizio 1.

N.B.: per i punti 3 e 4 prestare attenzione all’orientazione di γ.

Domanda facoltativa

Si dimostri che l’equazione
ex

2
−y

2+z + z = 1

definisce implicitamente in un intorno di (0, 0, 0) una funzione z = ψ(x, y) che ha in (0, 0) un punto
di sella.

N.B.: la risposta a tale quesito verrà corretta solo a chi ottiene almeno 28/30
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Il candidato deve riconsegnare questo foglio, assieme al foglio intestato.
È vietato usare libri, appunti, telefoni e calcolatrici di qualsiasi tipo.
Il solo possesso di un telefono cellulare, anche spento, è motivo di esclusione dalla prova.

Ogni affermazione deve essere adeguatamente giustificata sul foglio intestato.

Tema 2 (esercizi con svolgimento)

Esercizio 1 [5 punti]

Sia dato il campo vettoriale

F(x, y, z) = 2x(2x2 + 2y2
− 2y − 1) i +

[

2(x2 + y2
− y)(2y − 1) − 2y

]

j + 2z k , (x, y, z) ∈ R
3 .

1. Dimostrare che F è conservativo.

2. Verificare che
U(x, y, z) = (x2 + y2

− y)2 − x2
− y2 + z2

è un potenziale U di F.

Sia ora
Γ =

{

(x, y, z) ∈ R
3 : U(x, y, z) = 0 , z = 0

}

.

3. Trovare gli eventuali punti singolari di Γ.

4. Trovare i punti di Γ di coordinata y minima.

Esercizio 2 [5 punti]

Sia γ = (r,Γ) la curva semplice parametrizzata da

r(t) = (1 + cos t) sen t i + (1 + cos t) cos t j , t ∈ [0, 2π] .

1. Provare che γ è chiusa e regolare a tratti.

2. Calcolare la lunghezza di γ

3. Calcolare l’area della regione del piano xy racchiusa dalla curva γ.

4. Calcolare la circuitazione del campo vettoriale

G(x, y, z) = F(x, y, z) + 2y i− 3x j

lungo γ, dove F è il campo vettoriale dell’esercizio 1.

N.B.: per i punti 3 e 4 prestare attenzione all’orientazione di γ.

Domanda facoltativa

Si dimostri che l’equazione
ex

2
−y

2+z + z = 1

definisce implicitamente in un intorno di (0, 0, 0) una funzione z = ψ(x, y) che ha in (0, 0) un punto
di sella.

N.B.: la risposta a tale quesito verrà corretta solo a chi ottiene almeno 28/30
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Il candidato deve riconsegnare questo foglio, assieme al foglio intestato.
È vietato usare libri, appunti, telefoni e calcolatrici di qualsiasi tipo.
Il solo possesso di un telefono cellulare, anche spento, è motivo di esclusione dalla prova.

Ogni affermazione deve essere adeguatamente giustificata sul foglio intestato.

Tema 3 (esercizi con svolgimento)

Esercizio 1 [5 punti]

Sia dato il campo vettoriale

F(x, y, z) = 2x i + 2y(2y2 + 2z2
− 2z − 1) j +

[

2(y2 + z2
− z)(2z − 1) − 2z

]

k , (x, y, z) ∈ R
3 .

1. Dimostrare che F è conservativo.

2. Verificare che
U(x, y, z) = x2 + (y2 + z2

− z)2 − y2
− z2

è un potenziale U di F.

Sia ora
Γ =

{

(x, y, z) ∈ R
3 : U(x, y, z) = 0 , x = 0

}

.

3. Trovare gli eventuali punti singolari di Γ.

4. Trovare i punti di Γ di coordinata z massima.

Esercizio 2 [5 punti]

Sia γ = (r,Γ) la curva semplice parametrizzata da

r(t) =
[

1 + cos(2t)
]

cos(2t) i−
[

1 + cos(2t)
]

sen(2t) j , t ∈ [0, π] .

1. Provare che γ è chiusa e regolare a tratti.

2. Calcolare la lunghezza di γ

3. Calcolare l’area della regione del piano xy racchiusa dalla curva γ.

4. Calcolare la circuitazione del campo vettoriale

G(x, y, z) = F(x, y, z) + y i− 2x j

lungo γ, dove F è il campo vettoriale dell’esercizio 1.

N.B.: per i punti 3 e 4 prestare attenzione all’orientazione di γ.

Domanda facoltativa

Si dimostri che l’equazione
ex

2
−y

2+z + z = 1

definisce implicitamente in un intorno di (0, 0, 0) una funzione z = ψ(x, y) che ha in (0, 0) un punto
di sella.

N.B.: la risposta a tale quesito verrà corretta solo a chi ottiene almeno 28/30
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Il candidato deve riconsegnare questo foglio, assieme al foglio intestato.
È vietato usare libri, appunti, telefoni e calcolatrici di qualsiasi tipo.
Il solo possesso di un telefono cellulare, anche spento, è motivo di esclusione dalla prova.

Ogni affermazione deve essere adeguatamente giustificata sul foglio intestato.

Tema 4 (esercizi con svolgimento)

Esercizio 1 [5 punti]

Sia dato il campo vettoriale

F(x, y, z) =
[

2(x2 + z2
− x)(2x− 1) − 2x

]

i + 2y j + 2z(2x2 + 2z2
− 2x− 1)k , (x, y, z) ∈ R

3 .

1. Dimostrare che F è conservativo.

2. Verificare che
U(x, y, z) = (x2 + z2

− x)2 − x2 + y2
− z2

è un potenziale U di F.

Sia ora
Γ =

{

(x, y, z) ∈ R
3 : U(x, y, z) = 0 , y = 0

}

.

3. Trovare gli eventuali punti singolari di Γ.

4. Trovare i punti di Γ di coordinata x minima.

Esercizio 2 [5 punti]

Sia γ = (r,Γ) la curva semplice parametrizzata da

r(t) =
[

1 + cos(2t)
]

sen(2t) i +
[

1 + cos(2t)
]

cos(2t) j , t ∈ [0, π] .

1. Provare che γ è chiusa e regolare a tratti.

2. Calcolare la lunghezza di γ

3. Calcolare l’area della regione del piano xy racchiusa dalla curva γ.

4. Calcolare la circuitazione del campo vettoriale

G(x, y, z) = F(x, y, z) + y i + 3x j

lungo γ, dove F è il campo vettoriale dell’esercizio 1.

N.B.: per i punti 3 e 4 prestare attenzione all’orientazione di γ.

Domanda facoltativa

Si dimostri che l’equazione
ex

2
−y

2+z + z = 1

definisce implicitamente in un intorno di (0, 0, 0) una funzione z = ψ(x, y) che ha in (0, 0) un punto
di sella.

N.B.: la risposta a tale quesito verrà corretta solo a chi ottiene almeno 28/30


