] Es. 1 \ Es. 2 Es. 3 Es. 4 \ Totale

Analisi e Geometria 1 Docente: Politecnico di Milano
Secondo compito in itinere Ingegneria Industriale
30 Gennaio 2012

Compito A

Cognome: Nome: Matricola:

Punteggi degli esercizi: Es.1: 8 punti; Es.2: 8 punti; Es.3: 8 punti; Es.4: 8 punti.

Istruzioni: Tutte le risposte devono essere motivate. Gli esercizi vanno svolti su questi fogli, nello
spazio sotto il testo e, in caso di necessita , sul retro. I fogli di brutta non devono essere consegnati.

1. Sia « un parametro reale e sia F': [1,400) — R la funzione definita da

T el/t _q
Fla) = / St Y
( ) 1 143
(a) Si mostri che, per ogni valore del parametro «, la funzione F & strettamente crescente
sull’intervallo [1,400).

(b) Si determinino i valori del parametro « in corrispondenza dei quali la funzione F ammette
un asintoto orizzontale per x — +o00.

Soluzione.

(a) Essendo una funzione integrale, la funzione F' ¢ derivabile su tutto l'intervallo su cui ¢ definita

e
el/z 1

o1+ 23
Poiché F’(x) >0 perogni x > 1,lafunzione F & strettamente crescente su tutto 'intervallo
[1,+00).

b) La funzione F possiede un asintoto orizzontale per r — “+00 quando esiste finito il seguente
g

Fl(x) =

z 1/t _ 1 +oo 1/t _ 1
lim F(z)= lim © © dt.

z—>-+oo vt J1 /T4 3 1 V183

Si tratta quindi di studiare la convergenza, al variare del parametro reale «, dell'integrale
generalizzato

+o0 el/t -1
= / oLy
1 toy/1+ 3
Come abbiamo gia osservato, la funzione
el/t —1
tov1+t3

¢ strettamente positiva per ogni ¢ > 1. Inoltre essa & continua per ogni t > 1. Infine, per
t — 4o00,siha 1/t - 0 e quindi

ft) =

1t 1
tots  pots

ft) ~

Questa funzione, e quindi per il teorema dell’equivalenza asintotica anche la funzione f(¢), ¢
integrabile esattamente per o + % > 1, ossia per o > —% .



(a) Si determini il valore del parametro reale k in modo che le due rette

r=1+1
r+y+z=1
r:ey=1—t ed s:{ ) _k
2=2-3t T es

siano incidenti esattamente in un punto P.

(b) Per il valore di k trovato nel punto precedente, si determinino le coordinate del punto P e
si scriva l’equazione cartesiana del piano 7 che contiene entrambe le rette r ed s.

Soluzione.

(a) Intersechiamo le due rette date. Sostituendo le coordinate del generico punto di r nella prima
equazione che definisce s, si ottiene ¢t = 1. Per questo valore del parametro ¢ si ottiene il
punto P = (2,0,—1) € r. Sostituendo le coordinate di questo punto nella seconda equazione
che definisce s, si ottiene k = 3. In conclusione, le due rette r ed s si intersecano
esattamente in un punto P per k=3.

(b) Per k =3, come gia trovato, si ha P = (2,0,—1). Per determinare il piano m che contiene
entrambe le rette r ed s si puo procedere in almeno due modi.

i. Primo modo. Siano a e b due vettori direttori rispettivamente di r e di s. Il piano
7 puo essere determinato come il piano che passa per il punto P e che ha aAb come
vettore direttore (ortogonale sia ad a che a b). Poiché a= (1,—1,-3) e

11 1 1| 1 1
b(‘—Q —1”1 —1"1 —2’>(1’2’3)’
si ha
i j k
aAb=[1 -1 -=3/=(9,0,3).
1 2 =3

Quindi ’equazione cartesiana di 7 &
9z —2)+0(y—0)+3(z+1)=0

ossia ™ : 3r+z2z—5=0.

ii. Secondo modo. Sia & il fascio di piani che ha s come sostegno. Il piano 7 puo essere
determinato come il piano appartenente al fascio ® che passa per il punto @ = (1,1, 2)
appartenete ad r (ottenuto per ¢ =0 e diverso da P =rNs). L'equazione del fascio
D e

Me+y+z—1)+pulz—2y—2-3)=0.

Imponendo il passaggio per @ siottiene A =2u. Quindi 7 : 3x +2—-5=0.



43
3. Si consideri 'equazione differenziale 3y’ = 2t3y + —.
Y

(a) Si trovi 'integrale generale (insieme di tutte le soluzioni) dell’equazione.

(b) Si determini la soluzione g : R — R per cui risulta §(0) = 1.

Soluzione.

(a) L’equazione ¢ a variabili separabili, poiché si puo porre nella forma

1
y =t (y+) :
y

ovvero

1
Notiamo innanzitutto che ’espressione perde di significato quando y = 0, pertanto le

eventuali soluzioni non possono assumere il valore 0 per alcun valore di t.

y?+1

Poiché non si annulla per alcun valore di ¥, non ci sono soluzioni stazionarie. Le soluzioni

Y
sono quindi tutte e sole quelle che soddisfano la relazione

Y _ 3

Esplicitando la relazione si ottiene
1 1
—Infy? +1| = -t* +ec.
5 10 ly” + 1] 2l e
Poiché y? + 1 & sempre positivo, si ottiene
In(y* +1)% = t* + 2¢,

, da cui
(P + 1) = 420 = 2o "
e quindi
2
Pl =e- e

Poiché c¢ & arbitraria, e® & una arbitraria costante positiva. In definitiva, si ottiene

y=x\Vkez —1 con k>0.

(b) Imponendo la condizione y(0) = 1, si ottiene ’equazione 1 = vk — 1, soddisfatta per k = 2. Si
ottiene quindi
+2

g(t) =1 2ez —1.

2 2
Notiamo che risulta 2¢T — 1 > 0 V¢ € R. Infatti risulta t2 >0Vt € R e quindi eT >1Vte R, da

2
cui segue 2¢T > 2Vt e R. Possiamo quindi considerare § come definita in tutto R.



4. Sia

x = el cost
vy =elsint te[0,4].
z=cet

(a) Si trovino il versore tangente ed il versore normale in ogni punto di 7.

(b) Si calcoli
/ fds
v
dove f(z,y,2) = \/# +2
(¢) Si enunci il teorema fondamentale del calcolo integrale.

Soluzione.

(a) Posto r(t) = (e’ cost, e, el sint), abbiamo 1#(t) = (e!(cost —sint), e'(cost + sint), e!) e quindi

[£(t) = V3el, e

T(t) = (\}g(cost —sint), %(cost + sint), \}3) .

Essendo inoltre T(t) = (%(fsint — cost), %(cost —sint), O) e |T(t)] = 2

w

risulta

N(t) = (\}i(— sint—cost),%(cost —sint),O) .

4 t )2 tsint)? 4
/fds_/\/(ecos) —t(esm) +1\/§etdt:\/§/ [t + 1t dt =
v 0 € 0

e con il cambiamento di variabile y = e’ I'ultimo termine diventa
4

:\/ﬁ/le Vy+1ldy = [2\3/3(3/—#1)3 =¥[(e4+1)%—2\/§} .

(c) Vedi libro di testo.



] Es. 1 \ Es. 2 Es. 3 Es. 4 \ Totale

Analisi e Geometria 1 Docente: Politecnico di Milano
Secondo compito in itinere Ingegneria Industriale
30 Gennaio 2012

Compito B

Cognome: Nome: Matricola:

Punteggi degli esercizi: Es.1: 8 punti;  Es.2: 8 punti; Es.3: 8 punti; Es.4: 8 punti.

Istruzioni: Tutte le risposte devono essere motivate. Gli esercizi vanno svolti su questi fogli, nello
spazio sotto il testo e, in caso di necessita , sul retro. I fogli di brutta non devono essere consegnati.

1. Sia « un parametro reale e sia F : [1,+00) — R la funzione definita da
A G VY
1 \3/ 1+ ¢2

(a) Si mostri che, per ogni valore del parametro «, la funzione F ¢ strettamente crescente
sull’intervallo [1,400).

F(z) =

(b) Si determinino i valori del parametro « in corrispondenza dei quali la funzione F ammette
un asintoto orizzontale per * — +00.

Soluzione.

(a) Essendo una funzione integrale, la funzione F' & derivabile su tutto l'intervallo su cui & definita
‘ z(et/® —1)
Vi+a?
Poiché F'(x) > 0 per ogni x > 1,lafunzione F & strettamente crescente su tutto l'intervallo
[1,4+00).
(b) La funzione F possiede un asintoto orizzontale per x — 400 quando esiste finito il seguente
limite

F'(z) =

T o 1/t_1 oo ja 1/t_1
lm F(o)= tim [ el Dy [TEEIZD
T—+00 z—+oo Jq v1+ 12 1 1 + 12
Si tratta quindi di studiare la convergenza, al variare del parametro reale «, dell’integrale
generalizzato
+o0 ta(el/t _ 1) &
1 1+ t2

Come abbiamo gia osservato, la funzione

I=

t*(et/t — 1)

V12
¢ strettamente positiva per ogni ¢t > 1. Inoltre essa ¢ continua per ogni t > 1. Infine, per
t— 4o00,siha 1/t - 0 e quindi

ft) =

1/t 1
t3 tot3

f(t)

Questa funzione, e quindi per il teorema dell’equivalenza asintotica anche la funzione f(t), &
integrabile esattamente per —a + g > 1, ossia per a < % .



2. (a) Si determini il valore del parametro reale k£ in modo che le due rette

r=3—1 a0
riqy=—1+t ed sz{g y2 j__ i
x — z=
Z=—4+3t Y
siano incidenti esattamente in un punto P.

(b) Per il valore di k trovato nel punto precedente, si determinino le coordinate del punto P e
si scriva l’equazione cartesiana del piano 7 che contiene entrambe le rette r ed s.

Soluzione.



t
3. Si consideri I'equazione differenziale y' =ty + —.
Y
(a) Si trovi 'integrale generale (insieme di tutte le soluzioni) dell’equazione.
(b) Si determini la soluzione g : R — R per cui risulta §(0) = 1.

Soluzione.

(a) L’equazione ¢ a variabili separabili, poiché si puod porre nella forma

, 1
y=tlyt—J,
y

ovvero

1
perde di significato quando y = 0, pertanto le

Notiamo innanzitutto che ’espressione
eventuali soluzioni non possono assumere il valore 0 per alcun valore di ¢.

2
1
Poiché vt

non si annulla per alcun valore di y, non ci sono soluzioni stazionarie. Le soluzioni

Y
sono quindi tutte e sole quelle che soddisfano la relazione

Yy
dy = [ tdt.
/y2+1 Y /

Esplicitando la relazione si ottiene
1 1
—Infy? +1| = =t* +c.
5 ly~ + 1 5t te
Poiché y? + 1 & sempre positivo, si ottiene
In(y® + 1) = 2 + 2¢,

e quindi
2 2
y2 1 et +2c 620 . et )

2c

Poiché ¢ e arbitraria, e*® € una arbitraria costante positiva. In definitiva, si ottiene

y=+Vket* -1 conk>0.

(b) Imponendo la condizione y(0) = 1, si ottiene ’equazione 1 = vk — 1, soddisfatta per k = 2. Si

ottiene quindi
gt) = V2et* — 1.

Notiamo che risulta 2¢t” — 1> 0Vt € R. Infatti risulta t2 > 0 Vt € R e quindi et > 1Vt € R, da
cui segue 2¢!” > 2 Vt € R. Possiamo quindi considerare 3 come definita in tutto R.



4. Sia

x = el cost
yidy=c¢l te€0,5].
z =elsint

(a) Si trovino il versore tangente ed il versore normale in ogni punto di 7.

(b) Si calcoli
/ fds
v
dove f(z,y,2) = \3/% +1
(¢) Si enunci il teorema fondamentale del calcolo integrale.

Soluzione.

(a) Posto r(t) = (e’ cost,et, el sint), abbiamo 1#(t) = (e!(cost —sint), e, e!(cost + sint)) e quindi

[£(t) = V3el, e

1 1 1
T(t) = | —=(cost —sint), —, —(cost + sint) | .
0= (5 ) el )
Essendo inoltre T(t) = (%(fsint — cost), 0, %(cost - sint)) e |T(t)] = 2
risulta

N(t) = (\}i(— sint — cost), 0, %(cost - sint)) .

5 t t2 t i t2 5
/fds:/ {’/(e cost) t(e sint) +1\/§etdt:\/§/ Vet ¥ 1etdt
y 0 € 0

e con il cambiamento di variabile y = e’ I'ultimo termine diventa

=\/§/1€ \3/y+1dy:[3\4/§(y+1)§ :¥{(e5+1)%—2\‘7§}.

(c) Vedi libro di testo.



] Es. 1 \ Es. 2 Es. 3 Es. 4 \ Totale

Analisi e Geometria 1 Docente: Politecnico di Milano
Secondo compito in itinere Ingegneria Industriale
30 Gennaio 2012

Compito C

Cognome: Nome: Matricola:

Punteggi degli esercizi: Es.1: 8 punti; Es.2: 8 punti; Es.3: 8 punti; Es.4: 8 punti.

Istruzioni: Tutte le risposte devono essere motivate. Gli esercizi vanno svolti su questi fogli, nello
spazio sotto il testo e, in caso di necessita , sul retro. I fogli di brutta non devono essere consegnati.

1. Sia 8 un parametro reale e sia F' : [2,4+00) — R la funzione definita da

T oQl/t? g
F(z) = — dt.
(=) /z A1+ 13

(a) Si mostri che, per ogni valore del parametro [, la funzione F & strettamente crescente
sull’intervallo [2,400).

(b) Si determino i valori del parametro [ in corrispondenza dei quali la funzione F ammette
un asintoto orizzontale per x — +00.

Soluzione.

(a) Essendo una funzione integrale, la funzione F' & derivabile su tutto l'intervallo su cui & definita

e
el/e® 1

2Bl + 23"
Poiché F'(z) > 0 per ogni z > 1, lafunzione F & strettamente crescente su tutto l'intervallo
[1,400).

(b) La funzione F' possiede un asintoto orizzontale per z — 400 quando esiste finito il seguente
limite

F'(z) =

L BVI+ B L V148

Si tratta quindi di studiare la convergenza, al variare del parametro reale [, dell’integrale
generalizzato

lim F(z)= lim

r—+00 r— 400

oo ol Jt2 1
I= / R Y
R ZAVAR
Come abbiamo gia osservato, la funzione

e/t 1
ft) = 77—
A1+ 13

¢ strettamente positiva per ogni ¢t > 1. Inoltre essa & continua per ogni t > 1. Infine, per
t — +oo, si ha 1/t2 = 0 e quindi

/2 1
63 1P+s

ft)

Questa funzione, e quindi per il teorema dell’equivalenza asintotica anche la funzione f(¢), ¢
integrabile esattamente per [ + % > 1, ossia per 3 > f% .



2.

(a)

(b)

Si determini il valore del parametro reale k£ in modo che le due rette

r=1-—1
_ =0
riqy=1+t ed s:{g y;i _k
=243t roATEs

siano incidenti esattamente in un punto P.

Per il valore di k£ trovato nel punto precedente, si determinino le coordinate del punto P e
si scriva l’equazione cartesiana del piano 7 che contiene entrambe le rette r ed s.

Soluzione.

(a)

Intersechiamo le due rette date. Sostituendo le coordinate del generico punto di 7 nella
prima equazione che definisce s, si ottiene t = —2. Per questo valore del parametro t si
ottiene il punto P = (3,—1,—4) € r. Sostituendo le coordinate di questo punto nella seconda
equazione che definisce s, siottiene k = 7. In conclusione, le due rette r ed s siintersecano
esattamente in un punto P per k=7.

Per k =7, come gia trovato, si ha P = (3,—1,—4). Per determinare il piano 7 che contiene
entrambe le rette r ed s si puo procedere in almeno due modi.

i. Primo modo. Siano a e b due vettori direttori rispettivamente di r e di s. Il piano
7 puo essere determinato come il piano che passa per il punto P e che ha a Ab come
vettore direttore (ortogonale sia ad a che a b). Poiché a=(-1,1,3) e

11 1 -1
bz(’—2 1 3 —2”)2(1’2’1)’

)

3 1

_’1 1

si ha
i
aNb=|-1
1

= (—5,4,-3).

[
— W K

Quindi ’equazione cartesiana di 7 &
5(x—3)—4(y+1)+3(z+4)=0

ossia ™ : bxr —4dy+32—T7=0.
ii. Secondo modo. Sia @ il fascio di piani che ha s come sostegno. Il piano 7 puo essere
determinato come il piano appartenente al fascio ® che passa per il punto @ = (1,1, 2)

appartenete ad r (ottenuto per ¢ =0 e diverso da P =rNs). L'equazione del fascio
O

Me—y+2)+pBr—2y+2-7)=0.
Imponendo il passaggio per @ si ottiene A =2u. Quindi 7 : bx —4y+32—7=0.



t
3. Si consideri I'equazione differenziale y' =ty + @

(a) Si trovi 'integrale generale (insieme di tutte le soluzioni) dell’equazione.

(b) Si determini la soluzione g : R — R per cui risulta §(0) = 1.

Soluzione.

(a) L’equazione ¢ a variabili separabili, poiché si puod porre nella forma

iy L
y_ y 2y7

"¢ 2y2+1
2y

ovvero

22

1
Notiamo innanzitutto che ’espressione perde di significato quando y = 0, pertanto le

eventuali soluzioni non possono assumere il valore 0 per alcun valore di ¢.

292 + 1
Poiché y +

non si annulla per alcun valore di y, non ci sono soluzioni stazionarie. Le soluzioni

sono quindi tutte e sole quelle che soddisfano la relazione

2
/ Y dy:/tdt.
292 +1

Esplicitando la relazione si ottiene
1 1
—In|2y* + 1| = =t* +c.
5 n|2y° + 1| 5t te
Poiché 2y? 4+ 1 & sempre positivo, si ottiene
In(2y% + 1) = t* + 2¢,

e quindi
2 2
2y2 1 et +2c eQC . et .

2c

Poiché c e arbitraria, e*® € una arbitraria costante positiva. In definitiva, si ottiene

ket — 1
y==+ eT con k> 0.

(b) Imponendo la condizione y(0) = 1, si ottiene 'equazione 1 = /%52, soddisfatta per k = 3. Si
ottiene quindi
et — 1
y(t) =\ ——.
y(t) 5

Notiamo chezrisulta 3et” —1>0VtcR. Infatti risulta t> >0Vt c R e quindi e” >1Vte R, da
cui segue 3et” > 3 Vt € R. Possiamo quindi considerare i come definita in tutto R.



4. Sia

x =elsint
yidy=¢e telo,2].
z = el cost

(a) Si trovino il versore tangente ed il versore normale in ogni punto di 7.

(b) Si calcoli
/fds
v
dove f(z,y,2) = WW +2

(¢) Si enunci il teorema fondamentale del calcolo integrale.

Soluzione.

(a) Posto r(t) = (e’ cost,et, el sint), abbiamo #(t) = (e!(cost +sint), e, e!(cost — sint)) e quindi

[£(t) = V3el, e

T(t) = (1(COSt + sint),

7 (cost — sint)) .

11
3 V3

Essendo inoltre T(t) = (%(fsint + cost),0, %(fcost - sint)) e |T(t) = 2

risulta

N(t) = (\}E(—Sint—kcost),o,\}i(—cost—sint)) .

2 t t)2 tsint)2 2
/fds:/ §/3(€ cost) 4;3(6 sint) +2\/§etdt:\/§/ Y3t 10t dt
~ 0 € 0

e con il cambiamento di variabile y = e’ I'ultimo termine diventa

:x/??/e Y3y 2 dy = [3\4/3(331—1—2); :3T‘/§[(3e2+2)%—5€/5} .
1

(c) Vedi libro di testo.



5. (Facoltativo) Si dimostri il teorema fondamentale del calcolo integrale.

[ Es. 1 | Es. 2 | Es. 3 Es. 4 | Totale
Analisi e Geometria 1 Docente: Politecnico di Milano
Secondo compito in itinere Ingegneria Industriale
30 Gennaio 2012
Compito D
Cognome: Nome: Matricola:

Punteggi degli esercizi: Es.1: 8 punti;  Es.2: 8 punti; Es.3: 8 punti; Es.4: 8 punti.

Istruzioni: Tutte le risposte devono essere motivate. Gli esercizi vanno svolti su questi fogli, nello
spazio sotto il testo e, in caso di necessita , sul retro. I fogli di brutta non devono essere consegnati.

1. Sia B un parametro reale e sia F : [3,4+00) — R la funzione definita da
T B e/t — 1)
(a) Si mostri che, per ogni valore del parametro [, la funzione F ¢ strettamente crescente
sull’intervallo [3,400).

F(z) =

(b) Si determinino, se esistono, i valori del parametro [ in corrispondenza dei quali la funzione
F ammette un asintoto orizzontale per x — +oc.

Soluzione.

(a) Essendo una funzione integrale, la funzione F' & derivabile su tutto l'intervallo su cui ¢ definita
‘ zP e/ — 1)
Y1+
Poiché F'(x) > 0 perogni x > 1,lafunzione F & strettamente crescente su tutto l'intervallo
[3,400) .
(b) La funzione F possiede un asintoto orizzontale per = — 400 quando esiste finito il seguente
limite

Fl'(z) =

$tﬁ l/t_l +oo tﬁ 1/t_1
im Fle)= lim [ 0 D Pl 1)y
z—+00 z—+o00 Jg 1/1+t4 3 1/1_|_t4
Si tratta quindi di studiare la convergenza, al variare del parametro reale [, dell'integrale

generalizzato
+oo tﬁ(el/t _ 1)

—dt
3 V14t

Come abbiamo gia osservato, la funzione

I =

foy = el

V14t
& strettamente positiva per ogni ¢ > 1. Inoltre essa & continua per ogni t > 1. Infine, per
t — +oo,siha 1/t — 0 e quindi

ft) ~

Questa funzione, e quindi per il teorema dell’equivalenza asintotica anche la funzione f(t), &
integrabile esattamente per —f + % > 1, ossia per [ < % .

P11
15 - 1—B+5 "




2. (a) Si determini il valore del parametro reale k£ in modo che le due rette

r=3+t
z+y+z=1
r:qy=—1-—t ed 5
r—2y—z=%k
z=-4-3t

siano incidenti esattamente in un punto P.

(b) Per il valore di k trovato nel punto precedente, si determinino le coordinate del punto P e
scrivere I'equazione cartesiana del piano 7 che contiene entrambe le rette r ed s.

Soluzione.



3. Si consideri ’equazione differenziale 3’ =ty + —.
Y
(a) Si trovi 'integrale generale (insieme di tutte le soluzioni) dell’equazione.
(b) Si determini la soluzione § : R — R per cui risulta §(0) = 1.

Soluzione.

(a) L’equazione & a variabili separabili, poiché si pud porre nella forma

) 2
y=tly+—J,
Y

ovvero

Notiamo innanzitutto che ’espressione perde di significato quando y = 0, pertanto le
eventuali soluzioni non possono assumere il valore 0 per alcun valore di ¢.

y? +2

Poiché non si annulla per alcun valore di y, non ci sono soluzioni stazionarie. Le soluzioni

sono quindi tutte e sole quelle che soddisfano la relazione

Y
dy = [ tdt.
/ﬁ+2y /

Esplicitando la relazione si ottiene
1 1
—Injy? +2| = =t +c.
51 ly” + 2| 5t te
Poiché y? + 1 & sempre positivo, si ottiene
In(y® +2) = t2 + 2¢,

e quindi
2 2
y2 2 et +2c ch . et )

N

Poiché ¢ ¢ arbitraria, e2¢ & una arbitraria costante positiva. In definitiva, si ottiene

y=+Vket* —2 con k>0.

(b) Imponendo la condizione y(0) = 1, si ottiene ’equazione 1 = vk — 2, soddisfatta per k = 3. Si

ottiene quindi
g(t) = V3et* — 2.

Notiamo che risulta 3" —2 >0 V¢ € R. Infatti risulta £* > 0 V¢ € R e quindi ¢ > 1Vt € R, da
cui segue 3e!” > 3 Vt € R. Possiamo quindi considerare j come definita in tutto R.



4. Sia
t

r=e
vy =elcost tel0,3].
z = elsint

(a) Si trovino il versore tangente ed il versore normale in ogni punto di 7.

(b) Si calcoli
/fds
v
dove f(z,y,2) = \/2?’%222 +1

(¢) Si enunci il teorema fondamentale del calcolo integrale.

Soluzione. (a) Postor(t) = (!, el cost, el sint), abbiamo r(t) = (e?, e’ (cost — sint), ef(cost+sint))
e quindi |i(t)] = V3el, e

11 N S
T(t) = (\/g(\/g,cost—smt),\/g(c%t+b t)) .

Essendo inoltre T(t) = (O, %(— sint — cost), %(cost — sin t)) e |T(t)] = 2

risulta

N(t) = <0, \%(—Sint — cost), ——(cost — sint)) .

[\)

3 [9(et 2 4 9(et gin t)2 3
/fds:/ \/ (et cost) :; (etsint) +1\/§etdt:\/§/ /2et + 1et dt
0% 0 0

e con il cambiamento di variabile y = e? I'ultimo termine diventa

:\/E/e V24 1dy = [2\3/§(Qy+1)3 :%ﬁ[@e?’ﬂ)%—&/ﬂ )

(¢) Vedi libro di testo.



