Paolo Perfetti, Dipartimento di matematica, Universita degli Studi di Roma “Tor Vergata”, facolta di Ingegneria

Analisi IT per Ingegneria Elettronica&dnternet, Informatica (frontale e online)
22-01-2024 A.A. 2023/2024, primo appello

Nome(Stampatello) Cognome(Stampatello) Matricola

CONSEGNARE SEMPRE il presente foglio

Chi intende ritirarsi scriva ritirata/o sotto il proprio cognome ‘

compito (A)

Le risposte vanno motivate. Se immotivate, ancorché esatte, non verranno prese in
considerazione.

E vietato 1’uso della calcolatrice, del telefonino o di qualsiasi supporto non cartaceo

1)* (10 punti per elettronica&Internet e 12 per informatica) Calcolare

// ‘yQ —a:|x\‘da:dy
2 4+9y2<1

L’integrale ¢ somma di diversi contributi che vanno scritti con chiarezza.

1-A Soluzione Detta f(z,y) la funzione integranda, si verifica f(z,y) = f(x,—y) e inoltre,
se il punto di ccordinate (x, %) sta nel dominio di integrazione z2 + y? < 1, ci sta anche il punto
(, —y). Possiamo scrivere quindi

// ’yQ—x|x|’dxdy:2//

27 4y2<1 S

_ 2 _ .2

_2/ﬁ2+y2<1 Y T ’dxdy+2/[62+y2<l
y2>0, <0

y>0, x>0
Y -2’>0 &= |y >z &= y>=z

Y — x|x|‘daz dy =

y2+x2)dxdy£I+J

Quindi spezziamo

_ 2 .2 2 .2 _ 2 .2 _
I—2//I2+y251(y x )da:dy—l—Q/Lhyle(:c Y )da:dy—él/[nhyzgl(;c y?)dx dy =

y>z>0 z>y>0 z2y>0

I 1 I 1
= 4/ dt/ rr?(cos®t — sin® t)dr = / cos(2t)dt = =
0 0 0 2

2/
z2492<1

y>0, <0

™ 1
y2+a:2’da:dy:2/ dt/ rr2dr:%

z 0

2
I+J=1/2+n/4.

2) (12 punti) Si risolva la seguente equazione differenziale
Upt — AUy =xz+t x,t>0 a>0
u(x,0) =0, u(x,0) =0, wu,(0,t)=sint
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2—A Soluzione In trasformata di Laplace v(z, p) 'equazione diventa

1
1+ p?

2

1
p2’U — Q4 Vyy = + E? Um(07p> =

TR

La soluzione della omogenea ¢ al solito ae™P*/¢. La soluzione della non omogenea & b+ cx.

1 1

c=—
P

1
pz(b—i—ca:)—aQ(b—i—caj)m:E-i-— = b= 3
p p

p2

v(z,p) & la somma delle due quindi

v(e,p) = ac P

P — :> o -
1+ p? pt p(14p?)

—po 1 1 a a
Vg (O7p) = a E

’U(:C )— E—L e—px/a+i+£
P T b+ 2 pt PP

Inoltre scriviamo
a a ap

1
v(z,p) =5 — -+ ePrlo 4 — 4 =
(=.p) <p4 p 1+p2> pt  p?

Detto £ =t — /a risulta

£3 ~ N t3 t2
u(z,t) = (E -1 +Cost> aH(t) + 5 + %
Feo cos z dx

3) (9 punti) Solo per Informatica Calcolare V.P. /_OO CENCES)

Si indichi il percorso dell’integrale curvilineo nel piano complesso e si scriva la formula per il
calcolo dell’integrale

Si concluda ’esercizio calcolando i contributi delle singolarita non sul cammino di integrazione
e quella/e sul cammino di integrazione

3—A Soluzione Il percorso ¢ analogo a quello che trovate a pag.9 della lezione del 2/11/2023.
L’unica differenza consiste nel fatto che il cerchietto piccolo e centrato in z = 1 anziché in z = 0.

+o0 +o0 iz i i2
V.P./ cos x dx 5 _ V.P./ Ree™ dx ; _ Re <m'%—|—27ri.67) —

oo (=D (22 + oo (=1)(2%2+1 2i(i — 1)
_ —msinl 7w
2 2e

4) (11 punti) Solo per Elettronica&Internet

4 3

2
Sia data la seguente funzione f(x,y) = T + % = 7 soggetta al vincolo z? — yz = 1. Se ne

trovino i punti critici e se ne stabilisca la natura.

4—A Soluzione .

3
Lm%»=%+%—xﬁ———w
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2 2
Yy Yy 2 Y

202 = N2 =0, = +)X2=0 —Z =1
x T , 2-!— 9 , X 1

Le soluzioni (z,y, \) sono
(£v2,-2,2), (1,0,1), (-1,0,1)

Sono tutti punti non singolari.

(v/2,—2,2). La tangenzialita al vincolo degli spostamenti ¢ data da (2v/2, —(—2)/2) - (h1, ha) =
(2v/2,1) - (h1, ha) = 2/2hy + hy = 0 da cui h = (h;, —2v/2h1). Poi dobbiamo studiare il segno
della forma quadratica

v (57 3) A6 ) (Csoa)

= (h1, —2v2hy) (g _01) (—hig\/i) =0

Non possiamo decidere nulla con la procedura appena usata.

(\/57_272)

(—v2, —2,2). Come sopra

(1,0,1). La tangenzialita al vincolo degli spostamenti ¢ data da (2,0) - (hy, hy) = 2h; = 0. Poi
dobbiamo studiare il segno della forma quadratica

o (%5 0) (0 ) (o))

= (0, h2) (g 1(/)2) (;32) = h2/2 (minimo)

(1,0,1)

(—=1,0,1). Come il precedente.

Per risolvere i punti (£v/2, —2,2) e anche per risolvere gli altri punti si poteva anche scrivere
x? = 1 —12/4 e sostituire nella funzione ottenendo y*/16 +%>/8 +y?/2+ 1 che derivata diventa
y(y+2)2 >0 da cui y = 0 minimo e y = —2 sella. I punti (&2, —2,2) sono quindi delle selle.
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Analisi IT per Ingegneria Elettronica&dnternet, Informatica (frontale e online)
22-01-2024 A.A. 2023/2024, primo appello

Nome(Stampatello) Cognome(Stampatello) Matricola

CONSEGNARE SEMPRE il presente foglio

Chi intende ritirarsi scriva ritirata/o sotto il proprio cognome ‘

compito (B)

Le risposte vanno motivate. Se immotivate, ancorché esatte, non verranno prese in
considerazione.

E vietato ’uso della calcolatrice, del telefonino o di qualsiasi supporto non cartaceo

1)* (10 punti per elettronica&Internet e 12 per informatica) Calcolare

//mz—‘,—y?gl)yz — Zaz|x|)daz dy

L’integrale € somma di diversi contributi che vanno scritti con chiarezza.

1-B Soluzione Detta f(x,y) la funzione integranda, si verifica f(z,y) = f(z,—y) e inoltre,
se il punto di ccordinate (z,%) sta nel dominio di integrazione x? 4+ y2 < 1, ci sta anche il punto
(z, —y). Possiamo scrivere quindi

3

2

_ 2 alo||de dy = 2

//x2+y2§1’y 433‘3:" o //Iziiigl

3

_ 2 9 2

_2/L2+y231 ¥y 7" ’dxdy+2/L2+y2§1
y>0, <0

y>0, x>0
3
v =102 0 = [y > VBlal/2 = y> V)2

3
T Za:|a:\‘da: dy =

y? + sz’da:dyi I1+J

Quindi spezziamo e poi passiamo a coordinate polari x = rcost, y = rsint. y > 5 diventa

arctant > v/3/2 (tg = arctan(y/3/2))

1:2//2+
3
= / t/ rr?(sin®t — 4costdr—|—2/ dt/ rr? cos t —sin®t)dr =

1 — t 1 (2t) 1 2t 1— 2t
/ dt/ 2 cos() 31+ cos( dr—|—2/ dt/ 3 —|—cos( ) cos( ))dr:
4 2 2
(7t n 7sm(2t0) n —t n 7sin(2tp) T t_o 7 \/_ 1
32 16 32 16 32

32 162\/?\/7

3 3
- (1> —Zx )dazdy—l—Q// 2t y2ey (43;2_y Ydx dy =
; V3u

>y>0

\ \%

&.
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J.
3 ! To(1—cos(2t) 31+ cos(2t) it
2, 2 2 _ 2 2 _ 7
2/ﬁ2+y2<1y+4x‘da:dy 2/07°d7°/£r< 5 +4 5 dr 39
y>0,x<0 2
T to . V3
I+J=—-——+—
* 4 8 * 4

2) (12 punti) Si risolva la seguente equazione differenziale
Ut — A Ugy =xz—t x,t>0 a>0
u(x,0) =0, u(x,0) =0, wu,(0,t)=cost

2—-B Soluzione In trasformata di Laplace v(z,p) 'equazione diventa

8

1 p
2 2

V=0V = — — —, Uz(0,p) =

b p  p? (0.) 1+ p?

La soluzione della omogenea ¢ al solito ae™P*/¢. La soluzione della non omogenea & b+ cx.

p’b+cx)—a“(b+cx)pe=——— — b=—, c= —
( ) —a”( ) i o =
v(z, p) & la somma delle due quindi
v(z,p) = e PP/ — 1 + 2
’ pt PP
(0,p) —po 1 P . a a
v = _— = — o= - —-
z\U, P a PP 14p? 142
a a 1 x
— (= _ —pxfa _ =
v(z, p) (p4 : +p2) e s
Detto £ =t — /a risulta
£ A Lt at?
u(z,t) = <E — sint) aH(t) — 5 + %

+o0

inzd
3) (9 punti) Solo per Informatica Calcolare V.P. /_Oo @ jl;)fxfﬁ- 1

Si indichi il percorso dell’integrale curvilineo nel piano complesso e si scriva la formula per il

calcolo dell’integrale

Si concluda ’esercizio calcolando i contributi delle singolarita non sul cammino di integrazione
e quella/e sul cammino di integrazione

3—-B Soluzione Il percorso ¢ analogo a quello che trovate a pag.9 della lezione del 2/11/2023.
L’unica differenza consiste nel fatto che il cerchietto piccolo e centrato in z = 1 anziché in z = 0.

-2

+oo sin = dx oo Ime™® dx e et
V.P./_OO @2 +1) —V.P./_OO T2 @1 1) =Im m?—l—Qmm =

T COoS 2 T
5 He
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4) (11 punti) Solo per Elettronica&Internet

4 3 2
Sia data la seguente funzione f(x,y) = % + T, soggetta al vincolo y? + T — 1. Sene

6 4
trovino i punti critici e se ne stabilisca la natura.

4-B Soluzione

4 3 2
L(w,y,k)z%ﬂL%—A(%erQ—l)

Il sistema
2y =N =0, z(x—\) =0

ha come soluzioni

(0,£VX), (A\0), (A +VN),

e poi tenendo conto che deve essere 4y? + z2 = 4 si hanno le soluzioni (z,y, \)

(0,+1,1), (£2,0,42), (ﬂ—l,i \/5—1,¢§—1)

Sono tutti punti non singolari.

(0,1,1). La tangenzialita al vincolo degli spostamenti ¢ data da (0,2) - (hy,hy) = 0 da cui
h = (h1,0). Poi dobbiamo studiare il segno della forma quadratica

[(hl,(l)((ﬁ 622)_%162 8)) (}8)} o)

=0 (757 9) () = massim

(0,—1,1). Rifacendo gli stessi calcoli arriviamo a
—1/2 0\ () _ 2 .
(h1,0) < 0 4> < 0 ) = —hi/2 (massimo)

(2,0,2). La tangenzialita al vincolo degli spostamenti ¢ data da (1,0) - (hy,hs) = 0 da cui
h = (0, ha). Poi dobbiamo studiare il segno della forma quadratica

(i )08 D) ]
==«Lhz)<é f;) <£L) — —4h? (massimo)

—2). La tangenzialita al vincolo degli spostamenti ¢ data da (—1,0) - (h1,h2) = 0 da cui
h = (0, ha). Poi dobbiamo studiare il segno della forma quadratica

o (5 6) (7 2) ()
Zmﬁﬂ(glg)(é)zﬂé(mmm@
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(\/5—1,

V2 —-1,V2— 1) = (¢, /4, q)- La tangenzialita al vincolo degli spostamenti ¢ data da

(¢/2,2,/q) - (h1,h2) = 0 da cui h = (h1, —/qh1/4). Poi dobbiamo studiare il segno della forma

quadratica

(6 ar) 2 (0 2) )|,

= = (U2 D) () =P/ /1) (o)

V2 —-1,vV2 - 1) = (¢, /4, q)- Come il precedente
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Analisi IT per Ingegneria Elettronica&dnternet, Informatica (frontale e online)
22-01-2024 A.A. 2023/2024, primo appello

Nome(Stampatello) Cognome(Stampatello) Matricola

CONSEGNARE SEMPRE il presente foglio

Chi intende ritirarsi scriva ritirata/o sotto il proprio cognome ‘

compito (C)

Le risposte vanno motivate. Se immotivate, ancorché esatte, non verranno prese in
considerazione.

E vietato 1’uso della calcolatrice, del telefonino o di qualsiasi supporto non cartaceo

1)* (10 punti per elettronica&Internet e 12 per informatica) Calcolare

//m2+y2§1}y2 — iaz|x|}daz dy

L’integrale ¢ somma di diversi contributi che vanno scritti con chiarezza.

1-C Soluzione Detta f(x,y) la funzione integranda, si verifica f(z,y) = f(x,—y) e inoltre,
se il punto di ccordinate (z,%) sta nel dominio di integrazione x? 4+ y2 < 1, ci sta anche il punto
(z, —y). Possiamo scrivere quindi

1
2
- — dvdy = 2
//x2+y2§1’y 433‘3:" o //Iziiigl
, @
:2/L2+y2<1 v Z}dxdy+2/[c2+y2<1

y>0,2>0 y>0, <0

1
y? — Zw|x\‘dw dy =

, 77 .
Y -I-Z}dxdyzf-l-J

2
2 T

20 = Wzl = gz

Y

Quindi spezziamo e poi passiamo a coordinate polari x = rcost, y = rsint. y > x/2 diventa
arctant > 1/2 (to = arctan(1/2))

o, @ a? 2
I:2//>+ (y —Z)da:dy+2//2+y2<l(z—y)da:dy:

2<1
>0 Z>y>o0

1
/ dt/ 2 smt—Zcos tdr—|—2/ dt/ 7 cos t —sin®t)dr =

:2/ dt/ 74702(1—cos(75) _11+cos(2t)t>dr+2/ dt/ 74742(11—|—cos(2t) —1_008(2t))dr:
0 2 0 0 4
3T

wIH@

4 2 2 2

_ <3_2 B 31_%) N 7sir;(22t0)> N (—1350 N 5sir;(22t0)) _ i;_;r B % N %2% 1 1 _
VI+Iy/1+3
B, 3
32 8 10
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J.
2 1 s
5 T° B o (1—cos(2t) 11+ cos(2t) _ 5w
2/L2+y2<1y+4}dxdy—2/o rdr/ﬂr ( 5 -l-4 5 dr—32
y>0,x<0 2
s 3t0 3
I =——— 4+ —
+J 4 8 +10

2) (12 punti) Si risolva la seguente equazione differenziale
utt—a2um =—xz+t, z,t>0 a>0
u(z,0) =0, wu(z,0)=0, wuy(0,t)=sin(2t)

2—C Soluzione In trasformata di Laplace v(z, p) 'equazione diventa

Vg = — + —, Uz O, =

p?v—a

La soluzione della omogenea ¢ al solito ce=P*/%. La soluzione della non omogenea & b + cz.

p(b+cx)—a“(b+cx)py=—+ = = b=— c= —
p P p? p?
v(z,p) & la somma delle due quindi
( )_ —pm/a_l_i_ﬁ
v(z,p) = ae i
—pa 1 2 —a 2a
v(0,p)=— = ——- — a= —F — —
A0 = T BT p* p(d+p?)
—a 2a 1 T
e (B Yo 1
pt p4+p?) pt PP

Inoltre scriviamo

—-a a ap —pzja | 1 x
ve,p)=—F 5+ 77— | e+ 5 — =
) (p4 2p 2(4+p2))

Detto £ =t — /a risulta

—t3 1 cos(2f) .
u(x,t):(7—§+ 9 )aH(t)-l—E—?

+o0

d
3) (9 punti) Solo per Informatica Calcolare V.P. /_Oo e _C(ZSZ;;; n

Si indichi il percorso dell’integrale curvilineo nel piano complesso e si scriva la formula per il
calcolo dell’integrale

Si concluda ’esercizio calcolando i contributi delle singolarita non sul cammino di integrazione
e quella/e sul cammino di integrazione
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3—C Soluzione Il percorso ¢ analogo a quello che trovate a pag.9 della lezione del 2/11/2023.
L’unica differenza consiste nel fatto che il cerchietto piccolo & centrato in z = 1 anziché in z = 4.

oo cos x dx Foo Ree®® dx et e2i°
V.P. — V.P. —Re|mi— +21i—— | =
/_oo (@ —4)(a® +4) /_Oo e+ 4 o\ T EEi—
- sin4 o
20 10e2

4) (11 punti) Solo per Elettronica&Internet

4 3 2
T~ . . X
Sia data la seguente funzione f(z,y) = L + —— = z soggetta al vincolo y> — =~ = 1. Se ne

6 4
trovino i punti critici e se ne stabilisca la natura.

4—C Soluzione

4 3 2
] x 2 T
L N=2Z +7 N2 -2 -1
.’132 {132
T4 AE =0, 2% —\2y = 2" =1
5 T . 2y y=0, y 1

Le soluzioni (z,y, \) sono
(—2,4£v2,2), (0,%1,1)
Sono tutti punti non singolari.

(—2,4/2,2). La tangenzialita al vincolo degli spostamenti ¢ data da (—2/2,2v/2) - (hy,hy) =
(—1,2v/2) - (h1, ha) = —hy +2v/2hy = 0 da cui h = (2v/2hs, hy). Poi dobbiamo studiare il segno
della forma quadratica

v (5 o) 2 (5 2)) (70"))

(1) (1)

(_27\/572)

Non possiamo decidere nulla con la procedura appena usata.
(-2, -+/2,2). Come sopra

(0,1,1). La tangenzialita al vincolo degli spostamenti ¢ data da (0,2) - (hy, hs) = 2he = 0. Poi
dobbiamo studiare il segno della forma quadratica

o (5 ap) (" 2)) (5)

= (h1,0) (162 2) (}(L)l) = h2/2 (minimo)

(0,1,1)

(0,—1,1). Come il precedente.

Per risolvere i punti (—2,4+/2,2) e anche per risolvere gli altri punti si poteva anche scrivere
y? = 1+22%/4 e sostituire nella funzione ottenendo z*/32 + 2% /6 + 2% /4 + 1 che derivata diventa
z(z +2)? > 0 da cui = 0 minimo e x = —2 sella. I punti (—2,4+/2,2) sono quindi delle selle.
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Analisi IT per Ingegneria Elettronica&dnternet, Informatica (frontale e online)
22-01-2024 A.A. 2023/2024, primo appello

Nome(Stampatello) Cognome(Stampatello) Matricola

CONSEGNARE SEMPRE il presente foglio

Chi intende ritirarsi scriva ritirata/o sotto il proprio cognome ‘

compito (D)

Le risposte vanno motivate. Se immotivate, ancorché esatte, non verranno prese in
considerazione.

E vietato ’uso della calcolatrice, del telefonino o di qualsiasi supporto non cartaceo

1)* (10 punti per elettronica&Internet e 12 per informatica) Calcolare

// ‘y2+x|x|‘da:dy
z2+y2<1

L’integrale € somma di diversi contributi che vanno scritti con chiarezza.

1-D Soluzione Detta f(z,y) la funzione integranda, si verifica f(z,y) = f(x,—y) e inoltre,
se il punto di ccordinate (z,%) sta nel dominio di integrazione x? 4+ y2 < 1, ci sta anche il punto
(z, —y). Possiamo scrivere quindi

// ‘y2+x|x\‘da:dy:2// y2+a:\a:|‘dazdy:

224y2<1 z23g351

— 2 2 2 .2 o

= 2//;;2+y2§1 y -+ ‘d:l)dy—l-Q//zzﬂ/le Y x ‘d;pdy =
y>0, x>0 y>0,2<0

_ 2, .2 2 .2

N 2//z2+y2S1 ot ‘dfl) dy + 2//;2-4—1/251 y v ‘dfl) dy

y>0, <0 y>0, x>0

e abbiamo riottenuto il caso (A). Oppure possiamo procedere nel seguente modo partendo da

2 2
2/ﬂ2+y2<1 yo ‘d:r:dy+2/[62+y2<l

y>0,z>0 y>0, <0

1 5
2/r3dr/dtzi
0 0 4

yP—22>0 — |y|>|z|] &= y> -2

y? —xz}dxdy: I+J

per cui otteniamo

_ 2 _ 2 2 .2
J = //I2+y2§(y x )da:dy—f—/[suy?g(a: y~)dx dy

y>—x>0 —x>y>0

1 3r 1 m
2/r3dr/ 4(—cos(2t))dt+2/r3dr/cos(2t)dt:
0 z 0 3x

29/gennaio/2024; Hsclusivamente per uso personale; ¢ vietata qualsiasi forma di commercializzazione 11
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dacuilI+J=1/2+n/4.

2) (12 punti) Si risolva la seguente equazione differenziale
Upt — Q2 Uy =—xz—t, x,t>0 a>0
u(z,0) =0, wu(z,0)=0, wuy(0,t) = cos(2t)

2—D Soluzione In trasformata di Laplace v(x,p) I'equazione diventa

5 9 —x 1 P
V=0 VUgy = -, Uz O, = —F
b p  p? (0, ) 4+ p?

La soluzione della omogenea ¢ al solito ae™P*/%. La soluzione della non omogenea & b + cx.

p2(b—|—cx)—a2(b—|—ca:)m: —?x_]% = b= ;—41 c= ;—31
v(z,p) & la somma delle due quindi
v(x,p) = ae P/ — Z% - Z%
e

Inoltre scriviamo Detto t = t — x/a risulta

—t3 sin(2t) Lt at?
- — — H() — — —
u(x,t) ( 5 5 ) aH(t) 5 5

+o0

inzd
3) (9 punti) Solo per Informatica Calcolare V.P. /_OO e _312r1)5(13x2x+ 5

Si indichi il percorso dell’integrale curvilineo nel piano complesso e si scriva la formula per il

calcolo dell’integrale

Si concluda ’esercizio calcolando i contributi delle singolarita non sul cammino di integrazione
e quella/e sul cammino di integrazione

3-D Soluzione Il percorso ¢ analogo a quello che trovate a pag.9 della lezione del 2/11/2023.
L’unica differenza consiste nel fatto che il cerchietto piccolo e centrato in z = 0 anziché in z = 2.

Foo sinx dx oo Ime™ dx mie?t e 2
V.P. =V.P. =1 —_ M — | =
/_oo @ —2) @2+ 1) /_oo (@ —2) @2+ 1) m( g T m(2z’—2)4i)
—2

wsin2 e

8 8

4) (11 punti) Solo per Elettronica&Internet

_4 3 2
Sia data la seguente funzione f(z,y) = — + % = z soggetta al vincolo z2 + yz = 1. Se ne

trovino i punti critici e se ne stabilisca la natura.
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4-D Soluzione A s )
-z Y 2 Y
Lz \) = — + 2 —A(22+ 2L 1
(@,y,4) 2 6 4

1l sistema
yly—2) =0, —a(z?+X) =0

ha come soluzioni

(0,)), (£V=X0), (£V=XN),

e poi tenendo conto che deve essere 422 + y2 = 4 si hanno le soluzioni (z,y, \)

0,2,2), (0,-2,-2), (—1,0,—1), (1,0,-1), (i ﬁ+1,—¢§—1,—\/§—1>,

Sono tutti punti non singolari.

(0,2,2). La tangenzialita al vincolo degli spostamenti ¢ data da (0,1) - (h1,h2) = 0 da cui
h = (h1,0). Poi dobbiamo studiare il segno della forma quadratica

o (757 3) =26 172)) (%)
:(h1,0)<_04 (1)) (’Bl):—zm% (massimo)

(0, —2,—2). La tangenzialita al vincolo degli spostamenti ¢ data da (0,—1) - (h1,hs) =0 da cui
h = (h1,0). Poi dobbiamo studiare il segno della forma quadratica

o (5 3) 2 R) (5)]

= (hy,0) (é _01) (}(’)1) = 4h? (minimo)

(0,2,2)

(07_27_2)

—1). La tangenzialita al vincolo degli spostamenti ¢ data da (—1,0) - (h1, h2) = 0 da cui
h = (0, hy). Poi dobbiamo studiare il segno della forma quadratica

o (57 0) () ()]

(=1,0,—1)
-4 0 0 ..
= (0, hs) < 0 1/2) <h2) = h3/2 (minimo)
(1,0, —1). Stessa conclusione
—622 0 2 0 0
o (57 3) 20 =) G,
(=1,0,-1)

= (0, hy) (‘04 192) (&) = h2/2 (minimo)
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(\/ V241,-V2-1,-V2 - 1) = (v/—¢,¢,q). La tangenzialita al vincolo degli spostamenti &
data da (24/=¢,¢/2,0) - (h1,h2) =0 da cui h = (y/—qha/4, ha).

T (506 ) (N

= _4Qh2’h2) (40‘1 q92) (@32/4) = h3(q/2 +a*/4) <0 (massimo)

(— V241,-vV2-1,-V2 - 1). Stessa cosa
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