RISOLUZIONE

1. Per calcolare il lavoro del campo F(z,y) = (zy,z%y) lungo v di equazione cartesiana
r = +1+9y% y € [—2,2], osserviamo che una parametrizzazione della curva ¢ data da
o(t) = (V14 t%t) con t € [—2,2], quindi ¢'(t) = (ﬁ, 1)e

t

F(y(t) - ¢'(t) = (V1 + 82,11+ 1) - (fhgz 1) = £ + H(1 + 7).

Il lavoro del campo dato lungo ~ risulta quindi uguale a
2 / > 2 2 T A ki 16
[Fds= [ Fo) - ¢Wat= [ erti+yar=[5+5+5]7, =4
” _ _

2. Calcoliamo il lavoro del campo F(z,y) = (2z + 1,2y) lungo la curva semplice -y avente
per sostegno la frontiera positivamente orientata del dominio D = {(z,y) € R? |22 +3? <
1, v3y < z+1}. Abbiamo che v = ~; U7, essendo 71 () = (cos,sin) con 6 € [-7,%] e
(—72) (t) = (t, %) con t € [—1, 3], una parametrizzazione della curva opposta. Si ottiene
quindi che

/F~ds: F.ds— F-d5:—%
Y 7 Y2

Infatti,

F-ds— /5 F((0)) - .(6) do = /§<2cose 41, cosfsing) - (—sin b, cos §) dé

7 -

= /3 —2sinf cosfh — sin 6 + sin O cos® O dh = [C0829+COS(9— %]1 :%

1

/72 Feds = [*Fla(t) () di = |

-1

1
2 1 1
(2t +1, 2t(t + 1)) - (1, L) dt

1
:/22t+1+§(t2+t)dt: [t 12 4 2]
-1

In alternativa si poteva utilizzare il Teorema di Green e calcolare

de— [[ om _om _
aD+F ds //D o e dxdy //Dydxdy

essendo D = Dy U Dy dove Dy = {(z,y) € R*|xz € [_17%]7 VISR <y < ) e
D2:{<x73/)€R2|SC€[%,1],—\/1—x2§y§,/1_x2}

3. Per calcolare il lavoro del campo F(z,y, z) = (z,0, 2%) lungo ~ curva semplice e regolare
avente per sostegno lintersezione del cilindro 2% + 22 = 1 con il piano x +y + 2 = 1
nella regione z > 0 e percorsa in modo tale che il vettore T tangente alla curva nel punto
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P(0,0, 1) verifichi T-j > 0, determiniamo innanzitutto una parametrizzazione della curva.
Osservato che I'intersezione tra il cilindro 22 + 22 =1 eil pianox +y+z=1¢

?+22=1 2 4+22=1
r+y+z=1 SJy=1—-x—=2
z2>0 2>0

una parametrizzazione ¢ data da ¢(f) = (cosf,1 — cosf — sin#,sinf) con 0 € [0, ].
Risulta allora

¢'(0) = (—sinb,sinf — cosf, cos )
e poiché p(5) = P(0,0,1) e ¢'(5) = (—=1,1,0) si ha che ¢'(3) - j = 1 > 0 e dunque che
Porientamento ¢ quello richiesto. Abbiamo inoltre che
F(p(0)) - ¢'(0) = (cos,0,sin? ) - (—sin @, sin — cosh, cos ) = — cos O sin § + cos § sin” 0

e quindi che il lavoro del campo lungo v ¢ dato da

[ Fds = ["FG6) - @ (@)dh = [~ cosfsing + cosbsin6dh = [0 + 5572]7 = 0
¥ 0 0

. Calcoliamo il lavoro di F(z,vy,2) = (z,2% y + z — 1) lungo la curva semplice avente per
sostegno l'intersezione del cilindro z2 + 9y? = 2z con il piano z = y + 2 nella regione
x > 1, orientata in modo tale che nel punto P(2,0,2) verifichi T -k > 0. Osservato che
I'intersezione tra il cilindro 2 + 9y? = 2z e il piano z =y +2 per x > 1 ¢

2+ 9y? = 2z (r—1)2+92=1
z=y+2 Sq9z=y+2
z>1 z>1
una parametrizzazione ¢ data da p(f) = (1 + cos0, 3 sin6,2 + 3sinf) con § € [-5,%2].

Risulta allora
¢'(0) = (—sinb, 3 cos, 3 cos )

e dato che ¢(0) = P(2,0,2) e ¢'(0) = (0,3, 3) si ha che ¢/(0) - k = 1 > 0 e dunque che
I'orientamento e quello richiesto. Abbiamo che

F(p(0))-¢'(0) = (1 + cosb, (2+ §sinf)? 2sinf + 1) - (—sinb, £ cos b, 1 cos )
= —sinf — cossinf + § cosH(2 + £ sinf)* + 1 cos§(2sinf + 1)

e quindi che il lavoro del campo lungo v e
/F Cds — /i F(+(0)) - £'(0) db
v T2
= /iz —sinf — cosfsin 6 + 1 cos (2 + §sin6)® + 1 cosf(2sin6 + 1) do
2

= [cos0+ 52 + §(2+ §sind)° + §(3sinf + 1)°]2
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5. Il campo F(x,y) = ((y+x2)2,2y + (y+x2) ) ¢ definito e di classe C! nel suo dominio D =
{(z,y) € R?|y # —x*} ove risulta irrotazionale essendo

%71;1 = _(yf§2)3 = % V(ZE,y) € A

Il dominio D non risulta semplicemente connesso e dunque non possiamo affermare che,
essendo irrotazionale, il campo risulta conservativo in D. Possiamo pero affermare che
essendo irrotazionale il campo risulta conservativo nelle componenti semplicemente con-
nesse D = {(x,y) e R? |y > —2?} e D™ = {(z,y) € R*|y < —z?} del dominio.

Per determinare un potenziale U(x,y) di F(z,y) in D*, osserviamo che tale funzione
dovra soddisfare le condizioni

au _ 2z e 7—2y—|—(

Ox (y+a2)? y+a2)?2

Dalla prima delle due condizioni abbiamo che

U(%y):/(g/f%)zdx: yﬂz +C(y)

e dalla seconda
1 _ aU _
2+ Gy = oy = Grep T O'0)

Dunque C’(y) = 2y e quindi C(y) = y*> + ¢, ¢ € R. Un potenziale in D* sara allora
Ut(z,y) = —y+1x2 + y? + c+ con c+ € R non necessariamente uguali. Ne segue che la
funzione

2

—|—y2+c+, sey > —x

1

_ y+a?

Ulz.y) {—ngcz +y2+e., sey< —a?
con c+ € R & un potenziale del campo F(z,y) in D e quindi il campo risulta conservativo
nel suo dominio. Per calcolarne il lavoro lungo la curva di equazione cartesiana y = 1 — 22,
€ [—1, 1], osserviamo che poiche il campo & convervativo in D e il sostegno della curva
¢ contenuto in D, e precisamente in DT, avremo che il lavoro del campo lungo la curva
¢ dato da [[F -ds = U(x;) — U(zg) essendo U un potenziale del campo F' e xo, 71

rispettivamente il punto iniziale e finale di v. Allora, per quanto ottenuto, risulta

/F-ds:U(l,O)—U(—l,O):O

6. Il campo F(z,y) = (1 + 322+ /%, 2+ 2y + /) € definito e di classe C! nel suo dominio
D = {(z,y) € R*|zy > 0} dove risulta irrotazionale dato che

oFy _ 1 _ OF
87;_2\/@_87;’ V(.I',y)ED

Poiche il dominio D non risulta connesso, non possiamo concludere che il campo risulta
conservativo nel suo dominio ma possiamo affermare che risulta conservativo nelle com-
ponenti semplicemente connesse D = {(z,y) € R*|z > 0,y > 0} e D™ = {(z,y) €
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R%?|z < 0, y < 0}. Per determinarne un potenziale U(z,y) in D*, osserviamo che tale
funzione dovra soddisfare le condizioni

ou 2 ou z
W=1+3>+ /2 e 8—y:2+2y+\/§

Dalla prima delle due condizioni abbiamo che

U(:)s,y):/1+3x2+\/gdx:x+x3+2\/xy+c(y)

e dalla seconda

24+2y+ /2 = = D(w a2’ +2/ay+c(y) = /T +(y)

Dunque ¢(y) = 2+ 2y da cui ¢(y) = 2y + y* + ¢, ¢ € R, Un potenziale del campo F in D
sara allora

T4+ a3+ 27y + 2y +y: + ¢t se (v,y) € DT
T+ 2+ 27y +2y+y P+ se(z,y) €D,

U(w,y)z{

dove ¢t € R.

Per calcolare il lavoro del campo lungo la curva ¢(t) = (£ +1,t+2), t € [0, 1], osserviamo
che F(x,y) & campo conservativo nel suo dominio D e la curva ha sostegno 7 contenuto
in D, dal Teorema sul lavoro di un campo conservativo abbiamo che

LF cds = U(z1) — Ulxo)

dove U(x,y) & un potenziale del campo F(z,y) in D' e xy e x1 sono i punti iniziale e
finale della curva. Essendo z; = (2,3) e o = (1, 2), otteniamo

/F-ds:15+2(\/6—\/§)

. 11 campo F(z,y) = (mQ -+ 2%, ylog(a? — 1)) ¢ definito e di classe C' nel suo dominio
A ={(z,y)||z] > 1}. In tale dominio risulta irrotazionale poiché

OF1 _ 2xy __ OF
Tyl =27 = a0 V(z,y) € A.

Dato che il dominio A non risulta connesso, non possiamo concludere che il campo ri-
sulta conservativo nel suo dominio ma possiamo affermare che risulta conservativo nelle
componenti semplicemente connesse AT = {(z,y) |z > 1} e A~ = {(z,y) |z < —1}. Per
determinarne un potenziale U(x,y) in A%, osserviamo che tale funzione dovra soddisfare
le condizioni

Lo e o yloglt— )



Dalla seconda delle due condizioni abbiamo che
Ulx,y) = /ylog(x2 —1)dy = y—; 10g(3:2 — 1)+ ¢(x)

e dalla prima

2 2
Ty 2_ 90U _ =y /
z2—1 tat = ox — z2-1 +C ([L’)
. 3 . . N
Dunque ¢(x) = 2* da cui ¢(z) = & + ¢, ¢ € R, e un potenziale del campo in AT sara

Ula.y) %log(x2—1)+§j+c+ se (z,y) € AT
x,Yy) =

yz—QIOg(yc2 — D)+ e se (n,y) € AT
dove ¢* € R. Per calcolarne il lavoro lungo la curva o(t) = (3 + cost,sint), t € (0,7,
dato che la curva ha sostegno in A*, dal Teorema sul lavoro di un campo conservativo
abbiamo che

L F -ds = U(p(n)) — U((0))

dove U(z,y) ¢ un potenziale del campo F(z,y). Essendo ¢(7) = (2,0) e »(0) = (4,0),
otteniamo
[Fas=5-5=-%
y
. Il campo F(x,y,2) = (22%,y2%, 2(2* + y* + 2?)) & definito e di classe C' nel suo dominio
A = R? dove risulta irrotazionale dato che

OF1 __  — 9Fy oF __ _ OF3 oF, __ _ OF3
6y_0_8:1:7 o = 212 = G2, az—2yz—ay, V(x,y) € A.

Il dominio A risulta semplicemente connesso, possiamo quindi concludere che essendo
irrotazionale il campo ¢ conservativo in A. Per determinare un potenziale U(z,y, z) di
F(z,y,z) in A osserviamo che tale funzione dovra soddisfare le condizioni

ou _ ...2 ou _ ., .2 ou _ 2 2 2
Je =TT, Gy =yr e 5 = 2(v" +y" +27)

Dalla prima delle tre condizioni abbiamo che

2

U(I‘,y,Z) = /{L‘sza? = QQTZ + Cl(ya Z)

e dalla seconda
==
Dunque
Ci(y, z) = /yz2dy = % + Cs(2)

da cui

Ux,y,z) = IZ;Q + y22z2 + Cs(2).



Dalla terza delle tre condizioni abbiamo infine che
22+ P+ ) = L =272+ P2 + Oh(2)
da cui C%(z) = 23 e quindi Cy(2) = % + ¢, ¢ € R. Un potenziale in A sara allora

Ulz,y,2) =22 4+ ©2 1 2 ¢ ceR.

Poiche il campo & conservativo in A ed il sostegno della curva ¢(t) = (cost,sint,t),
t € [0,27], & contenuto in A, avremo che il lavoro del campo lungo la curva ¢ dato da
J,F -ds = U(p(27)) — U(p(0)) dove U & un potenziale del campo. Allora, per quanto
ottenuto sopra, risulta

/ F-ds=U(1,0,27) — U(1,0,0) = 27%(1 + 272
;

. Il campo F(z,y,z2) = (S‘E”, <4 Cosxzﬁ) ¢ definito e di classe C! nel suo dominio A =

{(x,y,2) € R®|z # 0} dove risulta irrotazionale essendo

oF, _ 0 — OF, OF, _ _ sinz __ OF3 OFy _ _coszy _ OF3 \V/(SC y) c A.

Oy ox 8z 22 9z Oz z Oy

Poiche il dominio A non risulta semplicemente connesso, non possiamo concludere che
essendo irrotazionale il campo € conservativo in A, possiamo pero affermare che essendo
irrotazionale il campo risulta conservativo nelle componenti semplicemente connesse AT =
{(z,y,2) ER®*|2>0} e A~ ={(z,y,2) € R*| 2 < 0}.

Per determinare un potenziale U(x,y, 2) di F(x,y, z) in A%, osserviamo che tale funzione
dovra soddisfare le condizioni

oU __ sinz oU __ cosy e U __ cosz—siny

Ox z oy z 0z 22

Dalla prima delle tre condizioni abbiamo che
Ulw,y,2) = [ 2de = —222 1 Cy(y, 2)

e dalla seconda

cosy __ 90U _ 9Cy
z Oy Oy
Dunque
Cily,2) = [ =ty = 22+ Cy(2)
da cui

Ulx,y,z) = =% + % + Cy(2).
Dalla terza delle tre condizioni abbiamo infine che

cosz—siny _ QU __ cosz __ siny !
22 T 0z 22 22 +CQ(Z)




10.

da cui Cy(z) = 0 e quindi Cy(2) = ¢, ¢ € R. Un potenziale in A* sara allora U*(z,y, 2) =
SI—ERE 4 ¢y, ¢+ € R non necessariamente uguali. Ne segue che la funzione

siny-cost 4 se z >0

_ 2 +>
U(l’,y, Z) ~ ) siny—coszx
—I——=4c., sez<0

z

con c+ € R & un potenziale del campo F(z,y, z) in A e quindi il campo risulta conservativo
nel suo dominio.

Per calcolare il lavoro lungo la curva o(t) = (¢,2t,1 +t), t € [0,7], possiamo allora
utilizzare il Teorema sul lavoro di un campo conservativo. Essendo il sostegno della curva
contenuto in A", abbiamo che

1+

/ka:wa»—me»:Uhﬂm1+ﬂ—U®ﬁﬂﬁzi~+1

2¢ 2y z—x2—y?

II campo F(x,y,z) = (7, o T ) ¢ definito e di classe C' nel suo dominio A =

{(x,y,2) € R®|z # 0} ove risulta irrotazionale essendo

OF1 _ ) — 9Fy OF, __ _ 2z __ OF3 OFy __ _ 2y _ OF
Oy 0 Ox ? 0z z2 7 Oz 0z 22 7 Oy ‘v’(:z:,y,z)EA.

Poiche il dominio A non risulta semplicemente connesso non possiamo dire che essendo
irrotazionale il campo € conservativo in A, possiamo pero affermare che essendo irro-
tazionale il campo risulta conservativo nelle componenti semplicemente connesse AT =
{(z,y,2) € R¥|2z >0} e A~ = {(z,y,2) € R*|z < 0}. Per determinare un potenziale
U(z,y,z) di F(z,y,2) in A* osserviamo che tale funzione dovra soddisfare le condizioni

ou __ 2z ou __ 2y

= - ¢

ou oU U _ z—a?—y?
ox =~z Oy z 0z

= 2

Dalla prima delle tre condizioni abbiamo che

U@%@Z/%M=§+Q@@

z

e dalla seconda
2y _ 0U __ 9Cq

z T By dy

Dunque
qwaz/%@:§+@@

da cui .
U(l’,y, Z) = % + 02(2)

Dalla terza delle tre condizioni abbiamo infine che

z—z2—y? _ U _  a24y? ,
B Rl S RN &1C)



11.

da cui Cj(z) =1
Ut(x,y,2) = ””QJZ”P + log |z| + ¢*, ¢* € R non necessariamente uguali. Ne segue che la
funzione

e quindi Cy(2) = log|z| + ¢, ¢ € R. Un potenziale in A* sara allora

#%—logz—%c* sez>0
“/’QZLquLlog(—z)—kc* se 2 <0

U(x7 y’ Z) - {

con ¢ € R, ¢ un potenziale del campo in A e quindi che il campo risulta conservativo
nel suo dominio.

Poiche il campo & conservativo in A e il sostegno della curva ¢(t) = (cost,sint,—1),

t € [0,75], ¢ contenuto in A~, avremo che il lavoro del campo lungo la curva ¢ dato da

J,F-ds =U"(¢(3)) — U (¢(0)) essendo U~ un potenziale del campo F in A~. Allora,

per quanto ottenuto sopra, risulta

/F ds=U"(0,1,-1) — U~(1,0,—1) = 0
)

Per calcolare il flusso del campo F(x,y,2) = (y? x,2) uscente dalla superficie S avente
per sostegno il paraboloide {(z,y,2) € R*|z = 2? + y?, 1 < 2z < 4}, determiniamo in-
nanzitutto una parametrizzazione della superficie §. Utilizzando le coordinate cilindriche

abbiamo che § = ¢(D) essendo

x = pcost
¢: qy=psind dove (p,0) € D =[1,2] x [0, 27].
2= p?

Risulta allora ¢,(p, 0) = (cosd,siné,2p) e ¢g(p,0) = (—psinb, pcosh,0) e quindi
Do(p,0) N po(p,0) = (=2p* cos 6, —2p” sin? 4, p).

Osserviamo che nel punto ¢(3, Z) = (0, 2, 2) abbiamo che ¢,(2, ) Adp(2,2) = (0, -3, 2) ¢

quindi che la parametrizzazione determina un orientamento entrante del versore normale.
Allora dalla definizione di flusso, usando le formule di riduzione, otteniamo:

| F@.y.2) - Nudo = = [[ F(e(0.0)) - ¢0(p,0) A pulp.0) dp s
=— // (p*sin® 6, pcos b, p?) - (—2p* cos B, —2p*sin 0, p) dp df
D

= —//D —2p* cos Osin® O — 2p3 sin O cos @ + p® dp db
2 2T

= —/ (/ —2p* cos §sin® 0 — 2p sin @ cos 0 + p*df)dp
1 Jo
2

_ 45in3 0 3 sin? 0 39127

__/1 [_QPT—QpT—G—p@]O dp

2 2
_ 37 e 15
_—27T/1 pdp—QW[%L——gﬂ



12.

In alternativa, osservato che la superficie S ¢ descritta dall’equazione cartesiana z = x2+1>
con (z,y) € D ={(x,y) € R*|1 < 2% + y* < 4}, abbiamo che § = ¥(T) essendo

T =1
v {y=v dove (u,v) € T = {(u,v) € R*|1 < u? +v* < 4}.

z =u?+v?
Risulta allora 1, (u,v) = (1,0, 2u) e ¥, (u,v) = (0,1, 2v) e quindi

Uy (u, v) Ay (u,v) = (—2u, —2v, 1).

Anche in questo caso la parametrizzazione determina un orientamento entrante del ver-

sore normale, infatti nel punto 1(0,v/2) = (0,v/2,2) risulta 1, (0,v2) A ¥,(0,v2) =
(0, —2v/2,1). Allora, dalla definizione di flusso otteniamo:

/F(x Y,z // (u, )y (u, V) Ay (u, v) du dv = / —2uv® —2uv+uP+vidu dv
S
. . . . . . u = pcosb
Per calcolare I'integrale doppio possiamo utilizzare le coordinate polari ponendo o
v = psin

Il dominio 7' risulta immagine mediante le coordinate polari del dominio
T"={(p.0)10 € [0,27], p € [1,2]}
Dalle formule di cambiamento di variabili e di riduzione otteniamo
/SF(J:, y,z) - do = — //T/(—2,03 cos 0 sin @ — 2p*sin @ cos 0 + p?)p dp d

2 2m
= —/ (/ —2p* cosfsin? @ — 2p®sin cos O + p*df)dp = —Ln
1o

2

Per calcolare il flusso del campo F(z,y, z) = (zy?, 2%z, 2(y* + x)) uscente dalla superficie
semplice S frontiera del solido T' = {(z,y, 2) € R*|0 < 2z < 3— (22 +y?), 2z < 2} possiamo
utilizzare il Teorema della divergenza ottenendo

//F-Nuda:// 2 + z dedyd>
S T

Per calcolare 'integrale triplo possiamo integrare per strati osservato che risulta

T={(z,y,2) €R*|2€10,2], (z,y) € D.} con D, = {(z,y) € R*|2* +y* <3 — 2}
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13.

14.

Quindi

2
// F.-N,do = // 2y + x drdydz = / (/ 2y* + x dwdy)dz
S T o JJ/p.
2 V3—z o
= / (/ (/ (2p%sin? § + pcos 0)pdf) dp)dz
o Jo 0

R
= /0 (/0 p* [0 — cosOsin0);" + p* [—sin 0]3" dp)d=

2 3=z 2 5 2
:27r/0(/0 pgdp)dz:g/o [pﬂo dz:g/0(3—z)2dz

=il-3, =

Calcoliamo il flusso del campo F(z,y,2) = (0,yz,z) uscente dalla superficie avente per
sostegno la frontiera del solido T' = {(z,y, z) € R*| z* + y* < 2 < 2} usando nuovamente
il Teorema della divergenza. Abbiamo

J|FNudo = [[[ = dwdya:

Per calcolare I'integrale triplo possiamo integrare per strati osservato che risulta
T ={(z,y,2) €R*|2€[0,2], (z,y) € D.} con D, = {(x,9) € R*|2* +9* < 2}

Quindi

//SF.Nudaz///Tzdxdydz’:Az(//zzdxdy)dz

2 2 )
:/0 z,u(Dz)dz:/O WZde:g[z?’}O:%w

Calcoliamo il flusso di F(z,y, z) = (y23, 222, 2) attraverso la superficie S ottenuta dalla
rotazione della curva + di equazione cartesiana v = 1+ 22, z € [—\/g, \/§], attorno
all’asse z di un angolo pari a 7 e orientata in modo tale che nel punto P(0,1,0) risulti
N -j < 0. Utilizzando le coordinate cilindriche, una parametrizzazione della superficie di
rotazione S risulta

r =1+ 2%cosb
D y=+v1+2%sinf (2,0) € D=[-V3,V3] x [0,7].

zZ =2z

Ne segue che ©.(z,0) A Dy(z,0)

, (—vV1+2z2cos8,—v/1+ 2%2sinf, z) e dunque, essendo
P(0,1,0) = ®(0, %), che (0,

JA®4(0, %) = (0,—1,0) e che 'orientamento indotto sulla
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15.

superficie e quello richiesto. Si ottiene allora

//F-Nda — // F(®(2,0)) - (2, 0) A By(z, 0) dzdf

—// V1+ 22806, 22V1+ 22 cos 0, 2) - (=1 + 22 cos 0, —/1 + 22sin b, z) dzdf
—// 22— 2214 22 )(1+z)sm@cos@dzd0—7r/ 22dz = 27V3

F(x,y,z) = (yz,z,x + z) uscente dalla superficie rigata S la superficie avente come gene-
ratrice la circonferenza ¢(t) = (cost,sint,0), t € [0, 27|, e come vettori direttori i vettori
w = (0,1,1) nella regione z € [0,4]. Una parametrizzazione del cilindro generalizzato di
direttrici le rette parallele al vettore w = (0,1, 1) sara data allora da

O(t,s) = @(t) + sw = (cost,sint,0) + s(0,1,1) = (cost,sint + s, s)

dove (t,s) € D = [0,27] x [0,4]. Abbiamo che la superficie risulta di classe C' con
Dy(t,s) = (—sint,cost,0) e Dy(t,0) = (0,1,1) da cui

Dy (t,s) N Py(t,s) = (cost,sint, —sint)

Nel punto ®(7,2) = (0, 3, 2) abbiamo ®,(7,2)A®4(F,2) = (0, 1, —1) quindi I'orientamento
e quello richiesto. Otteniamo allora

//F Ndo = // ) - Du(t, s) A Dy(t, s) dtds
= // sint + s)s,cost,cost + s) - (cost,sint, —sint) dtds
D
= // scost(sint + s) + costsint — sint(cost + s) dtds
D

4 om 4
:/ (/ scostsint+52008t—ssintdt)ds:/ [ SLENP smt—i—scost] ds =0
0 Jo 0
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