


























Corso di Laurea in Ingegneria Biomedica, Elettrica,
Elettronica, Energetica ed Informatica (A–K).

Analisi Matematica B: soluzioni parziali dei primi 7 esercizi foglio 5.

1. Si considerano i termini generali delle prime tre serie proposte:
∣∣∣∣
sin en

n2 + 1

∣∣∣∣ ≤
1

n2 + 1
⇒ serie convergente,

1
sinh n!

≤ 1
sinhn

∼ 2
en

⇒ serie convergente,

lim
n

∣∣∣∣
−n

ln2 n

∣∣∣∣ = lim
n

n

2 ln n
= lim

n

n

2
= ∞ ⇒ serie divergente.

2. Per quanto riguarda la prima serie, dal momento che

lim
n

n|x − 5|
6(n + 1)

=
|x − 5|

6
,

il criterio del rapporto fornisce raggio di convergenza 6. Se x = −1, la
serie converge per il criterio di Leibniz. Se invece x = 11, la serie diverge
perché è la serie armonica. Dunque la serie converge per x ∈ [−1, 11[.
Per quanto riguarda invece la seconda serie, si ha

lim
n

|x − 7|
n

= 0

e pertanto, per il criterio della radice, la serie converge per ogni x ∈ R.

3. Nella prima serie si riconosce lo sviluppo di Mc Laurin del coseno, onde il
valore cos 2 per la sua somma.

Nella seconda serie si riconosce lo sviluppo di Mc Laurin dell’esponenziale,
onde il valore 6e36 per la sua somma.

Nella terza serie si riconosce lo sviluppo di Mc Laurin del coseno iperbolico,
onde il valore 7 cosh 7 per la sua somma.

4. Dallo sviluppo di Mc Laurin del logaritmo, si ricava

ln(1 + 2x4) =
∞∑

n=0

(−1)n (2x4)n+1

n + 1

e pertanto

f(x) = 2x2 − 2x6 +
8
3
x10 − 4x14 + · · · ,

onde
P ′

12(x) = 4x − 12x5 +
80
3

x9

e quindi

P ′
12(1) = −112

3
.
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5. Si ha

∂f

∂x
(x, y) = 2xy3 cos(x2y3) ln(1 + 7x2y6) + sin(x2y3)

14xy6

1 + 7x2y6

∂f

∂y
(x, y) = 3x2y2 cos(x2y3) ln(1 + 7x2y6) + sin(x2y3)

42x2y5

1 + 7x2y6

e pertanto

∂f

∂x
(1, 1) = 2 cos(1) ln(8) + sin(1)

7
4

∂f

∂y
(1, 1) = 3 cos(1) ln(8) + sin(1)

21
4

.

La derivata direzionale di f in (1, 1) vale dunque

D→
v
f(1, 1) =

→
v ·∇f(1, 1) =

(
1 − 3

√
3

2

)
cos 1 ln 8 +

(
7
8
− 21

√
3

8

)
sin 1

in corrispondenza del versore
→
v = (1/2,−

√
3/2).

6. Si ha
∂f

∂x
(x, y) = 2 sin(x − y) cos(x − y) − 3 cos2(x + y) sin(x + y)

= sin(2(x − y)) − 3 sin(x + y) + 3 sin3(x + y)

e quindi

∂2f

∂y∂x
(x, y) = −2 cos(2(x − y)) − 3 cos(x + y) + 9 sin2(x + y) cos(x + y).

Poiché si tratta di una funzione continua dell’argomento (x, y), non c’è
bisogno di calcolare l’altra derivata mista: fxy = fyx e si trova diretta-
mente

fxy(1, 2) − fyx(3, 4) = 3(cos 7 − cos 3) + 9(sin2 3 cos 3 − sin2 7 cos 7).

7. Sia z = f(x, y) l’equazione della superficie considerata, allora

∂f
∂x (x, y) = 2xex2−y3

(1+x2y4−y4)
(1+x2y4)2

∣∣∣∣
y=1

x=2

= + 16
25e3

∂f
∂y (x, y) = −y2ex2−y3

(3+3x2y4+4x2y)
(1+x2y4)2

∣∣∣∣
y=1

x=2

= − 31
25e3

e inoltre f(2, 1) = e3/5. Il piano tangente in (2, 1) ha equazione

z =
1
5
e3 +

16
25

e3(x − 2) − 31
25

e3(y − 1)

la sua distanza dall’origine A(0, 0, 0) vale

d(π, A) =
∣∣ 4
25e3

∣∣
√(

16
25e3

)2 +
(

31
25e3

)2 + 1
=

∣∣4
5e3
∣∣

√
162e6 + 312e6 + 25

.
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Corso di Laurea in Ingegneria Biomedica, Elettrica,
Elettronica, Energetica ed Informatica (A–K).

Analisi Matematica B: soluzioni di alcuni esercizi del foglio 6.

2. Per determinare massimi e minimi relativi della funzione f definita da

f(x, y) = (x + y)(x − y)2, x, y ∈ ℜ

si può procedere risolvendo il sistema (non lineare) di equazioni
⎧
⎨

⎩

∂f
∂x (x, y) = (x − y)(3x + y) = 0

∂f
∂y (x, y) = −(x − y)(x + 3y) = 0.

L’insieme delle soluzioni (punti critici) è la retta di equazione y = x. Per
classificarli si può studiare l’incremento

∆f = f(x + h, x + k) − f(x, x) = (2x + h + k)(h − k)2

e distinguere i seguenti casi:

(a) se x > 0, allora ∆f > 0 in un intorno di (x, x) e pertanto (x, x) è un
punto di minimo relativo;

(b) se invece x < 0, allora ∆f < 0 in un intorno di (x, x) e pertanto il
punto (x, x) è di massimo relativo;

(c) se infine x = 0, allora ∆f = (h + k)(h − k)2 e pertanto (x, x) è un
punto di sella.

3. Per determinare massimi e minimi relativi della funzione f definita da

f(x, y) = y2[(y + 1)2 − x2], x, y ∈ ℜ

si può procedere risolvendo il sistema di equazioni
⎧
⎨

⎩

∂f
∂x(x, y) = −2xy2 = 0

∂f
∂y (x, y) = 2y[(y + 1)2 − x2 + y(y + 1)] = 0.

L’insieme dei punti critici è formato dall’asse delle ascisse (retta di equa-
zione y = 0) e dai punti (0,−1) e (0,−1/2). Per classificarli si può studiare
la matrice hessiana

Hf (x, y) =

[
∂2f
∂x2 (x, y) ∂2f

∂x∂y (x, y)
∂2f

∂y∂x(x, y) ∂2f
∂y2 (x, y)

]

dove ⎧
⎪⎪⎪⎪⎪⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎩

∂2f
∂x2 (x, y) = −2y2

∂2f
∂y∂x (x, y) = ∂2f

∂x∂y (x, y) = −4xy

∂2f
∂y2 (x, y) = −2x2 + 12y2 + 12y + 2.

1



Il punto (0,−1) è di sella, perché

Hf (0,−1) =
[

−2 0
0 +2

]
.

Il punto (0,−1/2) è invece di massimo, perché

Hf (0,−1/2) =
[

−1/2 0
0 −1

]
.

Per quanto riguarda infine i punti (x, 0) della retta delle ascisse, si ha

Hf (x, 0) =
[

0 0
0 −2x2 + 2

]

e pertanto la matrice hessiana non permette di caratterizzarli. Si può
allora studiare l’incremento

∆f = f(x + h, k) − f(x, 0) = k2[(k + 1)2 − (x + h)2],

osservando che

lim
(h,k)→(0,0)

[(k + 1)2 − (x + h)2] = 1 − x2,

e distinguere i seguenti casi:

(a) se |x| < 1, allora ∆f > 0 in un intorno di (x, 0) e pertanto (x, 0) è
un punto di minimo relativo;

(b) se invece |x| > 1, allora ∆f < 0 in un intorno di (x, 0) e pertanto il
punto (x, 0) è di massimo relativo;

(c) se infine x = ±1, allora ∆f = k2[(k + 1)2 − (h ± 1)2] e pertanto i
punti (1, 0) e (−1, 0) sono punti di sella.

Per quanto riguarda eventuali massimi e minimi assoluti, da

lim
y→+∞

f(0, y) = lim
y→+∞

y2(y + 1)2 = +∞

e
lim

x→+∞
f(x, 1) = lim

x→+∞
4 − x2 = −∞

si deduce che non ve ne sono.

4. La funzione definita da

f(x, y) = ex+y, x, y ∈ ℜ

non ammette punti critici, perché

∂f

∂x
(x, y) =

∂f

∂y
(x, y) = f(x, y) ̸= 0, ∀(x, y) ∈ ℜ2.
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7. Denotando col simbolo ≃ l’uguaglianza a meno di termini di ordine supe-
riore al quarto, si ha

cosx ≃ 1 − 1
2
x2 +

1
24

x4, x ∈ ℜ

1
1 + y2

≃ 1 − y2 + y4, |y| < 1

e di conseguenza

cos6 x ≃ 1 − 6
2
x2 +

6
24

x4 +
15
4

x4, x ∈ ℜ
(

1
1 + y2

)6

≃ 1 − 6y2 + 6y4 + 15y4, |y| < 1.

Il polinomio di Taylor di ordine 4 nell’origine della funzione

f(x, y) = cos6 x

(
1

1 + y2

)6

si scrive allora

P4(x, y) = 1 − 6y2 + 21y4 − 3x2 + 18x2y2 + 4x4.

10. Per determinare massimi e minimi relativi della funzione f definita da

f(x, y) = y2(x2 + y2 − 2x), x, y ∈ ℜ

si può procedere risolvendo il sistema di equazioni
⎧
⎨

⎩

∂f
∂x (x, y) = 2xy2 − 2y2 = 0

∂f
∂y (x, y) = 2x2y + 4y3 − 4xy = 0.

L’insieme dei punti critici è formato dall’asse delle ascisse e dai punti
(1,±

√
2/2). Per classificarli si può studiare la matrice hessiana

Hf (x, y) =
[

2y2 4xy − 4y
4xy − 4y 12y2 + 2x2 − 4x

]
.

I punti (1,±
√

2/2) sono entrambi di minimo relativo, perché

Hf

(
1,±

√
2/2

)
=

[
1 0
0 4

]
.

Per quanto riguarda invece i punti della retta delle ascisse, occorre studiare
direttamente l’incremento

∆f = f(x + h, k) − f(x, 0) = k2((x + h)2 + k2 − 2(x + h)).

Se x < 0 o x > 2, allora ∆f > 0 in un intorno di (x, 0) che pertanto risulta
un punto di minimo relativo; al contrario, se 0 < x < 2, allora ∆f < 0 in
un intorno di (x, 0) che è dunque un punto di massimo relativo; se invece
x = 0, allora ∆f = k2((h − 1)2 + k2 − 1) e pertanto (0, 0) è un punto di
sella; se infine x = 2, allora ∆f = k2((h + 1)2 + k2 − 1) e dunque anche il
punto (2, 0) è di sella.
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Corso di Laurea in Ingegneria Biomedica, Elettrica,
Elettronica, Energetica ed Informatica (A–K).

Analisi Matematica B: soluzioni di alcuni esercizi del foglio 7.

1. La funzione f definita da

f(x, y) = 7x2 + 12y2 x, y ∈ ℜ (1)

è continua sull’insieme compatto rappresentato in Figura 1 e pertanto
ammette massimo e minimo assoluti. Si ha f ≥ 0 e f(x, y) = 0 se e
solo se (x, y) = (0, 0), quindi l’origine è l’unico punto di minimo assoluto.
Comunque si fissi P interno al dominio di interesse (o al limite sugli assi
coordinati) è possibile (si veda la Figura 1) trovare P ′ sulla circonferenza
unitaria tale che f(P ′) > f(P ). Ne segue che è sufficiente cercare il
massimo assoluto di

f
(
x,

√
1 − x2

)
= 12 − 5x2 x ∈ [−1, 0],

ovvero f ammette un unico massimo assoluto in (0, 1), dove vale 12. Più
in generale, è un fatto notevole che il massimo assoluto di una forma
quadratica definita positiva, ristretta alla circonferenza unitaria, si ottiene
nella direzione dell’autovalore più grande (che in questo caso vale 12).

2. La funzione f definita da

f(x, y) = 1 + 3x + 4y x, y ∈ ℜ (2)

è continua sull’insieme compatto rappresentato in Figura 2 e pertanto
ammette massimo e minimo assoluti. Le curve di livello di f , definite da
f(x, y) = k per k ∈ ℜ, sono le rette di equazione

y = −3
4
x +

k − 1
4

.

È allora evidente dalla Figura 2 che f ammette un unico minimo assoluto
in (0, 0), dove vale 1, e un unico massimo assoluto in (0, 4), dove vale 17.
Più in generale, è un fatto notevole che per trovare gli estremi assoluti di
una forma lineare, ristretta a un simplesso, è sufficiente esplorare i vertici
del simplesso (algoritmo di Dantzing).

3. La funzione f definita da

f(x, y) = 2x3 + 3y3 x, y ∈ ℜ (3)

è continua sull’insieme compatto rappresentato in Figura 3 e pertanto
ammette massimo e minimo assoluti. Si vede subito che (0, 0) è l’unico
punto di minimo assoluto (f(0, 0) = 0), mentre (1, 1) è l’unico punto di
massimo assoluto (f(1, 1) = 5); infatti f è funzione strettamente crescente
di entrambi i suoi argomenti e il dominio di interesse è rettangolare.
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7. Si vuole integrare la funzione f definita da

f(x, y) = sin(x + y) x, y ∈ ℜ (4)

sull’insieme rappresentato in Figura 4. Risulta

I =
∫ 1

0

∫ 1+y

1−y
sin(x + y) dxdy

=
∫ 1

0

∫ 1+y

1−y
(sinx cos y + cosx sin y) dxdy

=
∫ 1

0
cos y dy

∫ 1+y

1−y
sin xdx +

∫ 1

0
sin y dy

∫ 1+y

1−y
cosxdx

=
∫ 1

0
cosy[cos(1 − y) − cos(1 + y)] + sin y[sin(1 + y) − sin(1 − y)] dy

=
∫ 1

0
[cos(y + 1 − y) − cos(y + 1 + y)] dy

= cos 1
∫ 1

0
dy +

1
2

∫ 1

0
2 cos(2y + 1) dy

= cos 1 +
1
2

sin 3 − 1
2

sin 1

cioè I ≃ 0.19.

8. Si vuole integrare la funzione f definita da

f(x, y) = xey x, y ∈ ℜ (5)

sull’insieme rappresentato in Figura 5. Risulta

I =
∫ 1

0

∫ 1−x2

−x
xey dxdy

=
∫ 1

0
xdx

∫ 1−x2

−x
ey dy

=
∫ 1

0
x(e1−x2

− e−x) dx

= −1
2

∫ 1

0
−2xe1−x2

dx +
∫ 1

0
−xe−x dx

= −1
2
(1 − e) + xe−x

∣∣1
0
−

∫ 1

0
e−x dx

=
e

2
− 1

2
+

1
e

+
1
e
− 1

=
e

2
− 3

2
+

2
e

cioè I ≃ 0.59.
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Figura 1: Dominio su cui ottimizzare la funzione definita da (1).
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Figura 2: Dominio su cui ottimizzare la funzione definita da (2).
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Figura 3: Dominio su cui ottimizzare la funzione definita da (3).
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Figura 4: Dominio su cui integrare la funzione definita da (4).
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Figura 5: Dominio su cui integrare la funzione definita da (5).
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Corso di Laurea in Ingegneria Biomedica, Elettrica,
Elettronica, Energetica ed Informatica (A–K).

Analisi Matematica B: soluzioni degli esercizi dispari del foglio 8.

1. Passando in coordinate polari, l’integrale richiesto vale
∫ π

2

0

∫ θ

0
ρ3 dρ dθ =

1
4

∫ π
2

0
θ4 dθ =

1
20

(π

2

)5
≃ 0.478.

3. Passando in coordinate polari, l’integrale richiesto vale
∫ π

3

π
4

∫ 2

1
ρ cos θ sin θ dρ dθ =

1
4

∫ π
3

π
4

2 sin 2θ dθ

∫ 2

1
ρ dρ =

1
4

1
2

3
2
≃ 0.188.

5. Passando in coordinate polari, l’integrale richiesto vale

∫ 3π
4

π
4

∫ 4
sin θ

3
sin θ

ρ sin2 θ dρ dθ =
∫ 3π

4

π
4

sin2 θ

2

(
16

sin2 θ
− 9

sin2 θ

)
dθ

= 4π − 9π

4
≃ 5.50.
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7. L’integrale richiesto vale
∫ ∫

T
(x + y) dx dy

∫ 1

−4
z dz = −15

2

∫ ∫

T
(x + y) dx dy

= −15
2

∫ ∫

T
y dx dy

= −15
2

∫ 0

−1
y dy

∫ y+1

−y−1
dx

= −15
∫ 0

−1
(y2 + y) dy

=
5
2

= 2.5

avendo sfruttato il fatto che l’integrale di una funzione dispari in x, su un
dominio simmetrico rispetto all’asse delle y, è senz’altro nullo.

9. Il volume richiesto vale
∫ ∫

T
dx dy

∫ y+2

0
dz =

∫ 1

0
(y + 2) dy

∫ 1−y

−1
dx

=
∫ 1

0
(4 − y2) dy

=
11
3

≃ 3.67.
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11. L’integrale richiesto vale

∫ ∫ ∫

T

xy√
|y|

dx dy dz =
∫ ∫

D

xy√
|y|

dx dy

∫ x2+y2

0
dz

=
∫ ∫

D

xy(x2 + y2)√
|y|

dx dy

= 0

dove D è il cerchio di raggio unitario centrato in (1, 0) e si è sfruttato il
fatto che l’integrale di una funzione dispari in y, su un dominio simmetrico
rispetto all’asse delle x, è senz’altro nullo.
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Corso di Laurea in Ingegneria Biomedica, Elettrica,
Elettronica, Energetica ed Informatica (A–K).

Analisi Matematica B: soluzioni dei primi 6 esercizi del foglio 9.

1. Applicando il teorema della divergenza in ℜ3, quindi integrando rispetto
a z e infine passando in coordinate polari, si ottiene:

∫

∂V

→
F · →

ne dS =
∫

V
div

→
F (x, y, z) dxdydz

=
∫

V
(x2 + y2) dxdydz

=
∫

x2+y2≤1
(x2 + y2) dxdy

∫ 7−3x2−4y2

4x2+3y2
dz

=
∫

x2+y2≤1
(x2 + y2)(7 − 7x2 − 7y2) dxdy

=
∫ 2π

0

∫ 1

0
7ρ2(1 − ρ2)ρ dρdθ

= 14π

∫ 1

0
(ρ3 − ρ5) dρ

= 14π

(
1
4
− 1

6

)

=
7
6
π.
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2. Applicando il teorema della divergenza in ℜ3, quindi integrando rispetto
a z e infine passando in coordinate polari, si ottiene:

∫

∂T

→
v · →

ne dS =
∫

T
div

→
v (x, y, z) dxdydz

=
∫

T
2y dxdydz

=
∫

x2+y2≤16
y≤0

2y dxdy

∫ 4−
√

x2+y2

0
dz

=
∫

x2+y2≤16
y≤0

2y
(
4 −

√
x2 + y2

)
dxdy

=
∫

x2+y2≤16
y≤0

8y dxdy −
∫

x2+y2≤16
y≤0

√
x2 + y2 dxdy

= 8
∫ 2π

π

∫ 4

0
ρ sin θρ dρdθ −

∫ 2π

π

∫ 4

0
ρρ dρdθ

= 8
∫ 2π

π
sin θ dθ

∫ 4

0
ρ2 dρ −

∫ 2π

π
dθ

∫ 4

0
ρ2 dρ

= 8(−2)
64
3

− π
64
3

= −64
3

(π + 16).
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3. Si può applicare il teorema della divergenza in ℜ3 e successivamente inte-
grare rispetto a z, ottenendo:
∫

∂T

→
v · →

ne dS =
∫

T
div

→
v (x, y, z) dxdydz

= −
∫

T
z dxdydz

= −
∫

x2+(y+ 1
2 )

2≤ 1
4

dxdy

∫ √
1−x2−(y+1)2

√
x2+y2

z dz

= −1
2

∫

x2+(y+ 1
2 )

2≤ 1
4

(1 − x2 − (y + 1)2 − x2 − y2) dxdy

=
∫

x2+(y+ 1
2 )

2≤ 1
4

(x2 + y2 + y) dxdy.

Conviene a questo punto considerare la traslazione definita da η = y+1/2,
ξ = x e (solo) successivamente passare in coordinate polari, ottenendo:

∫

∂T

→
v · →

ne dS =
∫

ξ2+η2≤ 1
4

(
ξ2 + η2 − 1

4

)
dξdη

=
∫ 2π

0

∫ 1
2

0

(
ρ2 − 1

4

)
ρ dρdθ

= 2π

(∫ 1
2

0
ρ3 dρ − 1

4

∫ 1
2

0
ρ dρ

)

= 2π

(
1
26

− 1
25

)

= − π

32
.
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4. Applicando il teorema della divergenza in ℜ3, quindi integrando rispetto
a z e infine passando in coordinate polari, si ottiene:
∫

∂T

→
F · →

ne dS =
∫

T
div

→
F (x, y, z) dxdydz

=
∫

T

3
2

√
x2 + y2 dxdydz

=
3
2

∫

1≤x2+y2≤9

√
x2 + y2 dxdy

∫ √1−(2−
√

x2+y2)2

−
√

1−(2−
√

x2+y2)2
dz

= 3
∫

1≤x2+y2≤9

√
x2 + y2

√
1 − (2 −

√
x2 + y2)2 dxdy

= 3
∫ 2π

0

∫ 3

1
ρ
√

1 − (ρ − 2)2ρ dρdθ

= 6π

∫ 3

1
ρ2
√

1 − (ρ − 2)2 dρ.

A questo punto conviene effettuare il cambio di variabile ξ = ρ − 2,
sfruttare le simmetrie dell’integrale risultante e concludere con l’ulteriore
cambio di variabile ξ = sinφ, ottenendo:

∫

∂T

→
F · →

ne dS = 6π

∫ 1

−1
(ξ + 2)2

√
1 − ξ2 dξ

= 6π

∫ 1

−1
(ξ2 + 4)

√
1 − ξ2 dξ

= 12π

∫ 1

0
(ξ2 + 4)

√
1 − ξ2 dξ

= 12π

∫ π
2

0
(sin2 φ + 4) cosφ cosφ dφ

= 12π

∫ π
2

0

(
1
4

sin2 2φ + 4 cos2 φ

)
dφ

= 12π

∫ π
2

0

(
1
8
− 1

8
cos 4φ + 2 + 2 cos 2φ

)
dφ

= 12π
( π

16
− 0 + π + 0

)

=
51
4

π2.
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5. Per la superficie Γ si può considerare la parametrizzazione
⎧
⎨

⎩

x = ρ cos θ
y = ρ sin θ

z = eρ2 cos 2θ

con 0 ≤ θ ≤ π/2 e θ ≤ ρ ≤ π/2, la quale fornisce

→
n dS =

∣∣∣∣∣∣∣

→
i

→
j

→
k

∂x
∂ρ

∂y
∂ρ

∂z
∂ρ

∂x
∂θ

∂y
∂θ

∂z
∂θ

∣∣∣∣∣∣∣

= 2ρ2eρ2 cos 2θ(− sin 2θ sin θ − cos 2θ cos θ)
→
i +

+2ρ2eρ2 cos 2θ(sin 2θ cos θ − cos 2θ sin θ)
→
j +

+ρ
→
k

ove
→
n è il versore normale orientato verso l’alto. Su Γ il campo

→
F vale

→
F (ρ, θ) =

ρeρ2 cos 2θ

1 + ρ2
sin θ

→
i +

+
ρeρ2 cos 2θ

1 + ρ2
cos θ

→
j +

− 1
1 + ρ2

→
k

e pertanto per il flusso Φ si trova

Φ =
∫

Γ

→
F · →n dS

=
∫ π

2

0

∫ π
2

θ

2ρ3e2ρ2 cos 2θ

1 + ρ2
(sin 2θ cos 2θ − cos 2θ sin 2θ) dρdθ +

−
∫ π

2

0

∫ π
2

θ

ρ

1 + ρ2
dρdθ

= −
∫ π

2

0

1
2

log
1 + π2

4

1 + θ2
dθ

=
1
2

∫ π
2

0
log(1 + θ2) dθ − π

4
log
(

1 +
π2

4

)
.

Dal momento che
∫ π

2

0
log(1 + θ2) dθ = θ log(1 + θ2)

∣∣∣∣

π
2

0

−
∫ π

2

0
θ

2θ

1 + θ2
dθ

=
π

2
log
(

1 +
π2

4

)
− 2

∫ π
2

0

θ2

1 + θ2
dθ

risulta

Φ = −
∫ π

2

0

θ2

1 + θ2
dθ
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e cioè

Φ = −π

2
+
∫ π

2

0

1
1 + θ2

dθ

= −π

2
+ arctan

π

2
≃ −0.567.

6. Applicando il teorema di Stokes e passando il coordinate polari, si trova

∮

γ

→
F · d

→
r =

∫ 3π
4

π
4

∫ 2

1

3ρ2 cos2 θ

ρ sin θ
ρ dρdθ

=
∫ 3π

4

π
4

cos2 θ

sin θ
dθ

∫ 2

1
3ρ2 dρ

= 7
∫ 3π

4

π
4

cos2 θ

sin θ
dθ

= 7
∫ 3π

4

π
4

1
sin θ

dθ − 7
∫ 3π

4

π
4

sin θ dθ

= log
∣∣∣∣
1 − cosθ

sin θ

∣∣∣∣

∣∣∣∣

3π
4

π
4

+ 7 cos θ

∣∣∣∣

3π
4

π
4

= log
√

2 + 1√
2 − 1

−
√

2

≃ 0.349.
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