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MATR.:

La somma dei punteggi degli esercizi fa 40. Il tempo a disposizione è 2 ore

Inizio Test

1. (8 p.) Consideriamo la seguente equazione differenziale lineare:

x(x+ 1)y′′ + (x− 3)y′ − 9y = 3x2 (E)

Cerchiamo soluzioni sviluppabili in serie di potenze vicino a zero, cioè y(x) =
∞P
n=0

anx
n.

1. Si trovi una relazione ricorsiva per i coefficienti an: (2 pt.)

2. Se aggiungiamo le condizioni iniziali y(0) = 0, y′(0) = 0 , allora: (1 pt.)

a esiste una e una sola soluzione di (E) con tali condizioni;

b esiste una soluzione di (E) con tali condizioni, ma non è unica;

c non esiste nessuna soluzione di (E) con tali condizioni.

3. Se aggiungiamo le condizioni iniziali y(0) = 0, y(4)(0) = 0 , allora: (1 pt.)

a esiste una e una sola soluzione di (E) con tali condizioni;

b esiste una soluzione di (E) con tali condizioni, ma non è unica;

c non esiste nessuna soluzione di (E) con tali condizioni.

4. Indichiamo con ȳ la soluzione di (E) verificante ȳ(0) = 0, ȳ(4)(0) = 24 (ammesso che

esista e sia unica– altrimenti si barrino le caselle corrispondenti). Si trovi: (2 pt.)

ȳ(5)(0) = / ȳ non esiste / ȳ non è unica

5. Si trovi la soluzione ỹ di (E) verificante ỹ(0) = 1, ỹ(4)(0) = 0 (ammesso che esista e sia unica–
altrimenti si barrino le caselle corrispondenti). (2 pt.)

ỹ(x) =

/ ỹ non esiste / ỹ non è unica







2. (14 p.) Si considerino i seguenti insiemi (contenuti in R3):

D := {(x, y, z) ∈ R3 : x2 + y2 + z2 ≤ 4, z ≥
p

x2 + y2}
S := {(x, y, z) ∈ R3 : x2 + y2 + z2 = 4, z ≥

p
x2 + y2}

L := {(x, y, z) ∈ R3 : x2 + y2 ≤ 2, z =
p

x2 + y2}
B := {(x, y, z) ∈ R3 : x2 + y2 = 2, z =

√
2}

e il campo vettoriale f⃗ : R3 → R3 definito da:

f⃗(x, y, z) := zx2y2(−y⃗i+ x⃗j)

Se P ∈ ∂regD (frontiera regolare di D) indichiamo con ν̂(P ) la normale unitaria a ∂D uscente da D,
nel punto P .

1. Si dica quale delle seguenti affermazioni è corretta. (1 p.)

a (0, 0, 0) ∈ Σ(L);

b (0, 0, 0) /∈ Σ(L), ma (0, 0, 0) ∈ Σ∗(L);

c (0, 0, 0) /∈ Σ∗(L), ma (0, 0, 0) ∈ L;

d (0, 0, 0) /∈ L.

2. Si dica se ∂D \ ∂regD = B: vero falso .

3. Si calcoli: (1 pt.)

ν̂(−
√
2/2,

√
2/2, 1) = i⃗+ j⃗+ k⃗/ non esiste ;

4. Si calcoli: (1 pt.)

ν̂(−1, 1,
√
2) = i⃗+ j⃗+ k⃗/ non esiste ;

5. Si calcoli il flusso di f⃗ attraverso la superficie orientata (S, ν̂): (3 pt.)

Φ(f⃗ , S, ν̂) = .

6. Si calcoli il flusso di f⃗ attraverso la superficie orientata (L, ν̂): (3 pt.)

Φ(f⃗ , L, ν̂) = .

7. Si calcoli il flusso di rotf⃗ attraverso la superficie orientata (S, ν̂): (4 pt.)

Φ(rotf⃗ , S, ν̂) = .







3. (10 p.) Sia f : R2 → R definita da:

f(x, y) = x2 + 4y2 − 2e2xy−1

Sia inoltre
D := {(x, y) ∈ R2 : x > 0, y > 0, 1 ≤ xy ≤ 4}.

1. Si trovino tutti i punti stazionari di f e per ognuno si dica si si tratta di massimi relativi, minimi
relativi o altro. (le caselle di risposta possono essere più di quelle necessarie) (4 pt.)

(x, y) = punto di

(x, y) = punto di

(x, y) = punto di

(x, y) = punto di

(x, y) = punto di

2. Si calcoli: (2 pt.)

lim
(x,y)∈D,∥(x,y)∥→∞

f(x, y) = / non esiste .

3. Si calcoli: (4 pt.)

min
D

f = / non esiste .







4. (8 p.) Consideriamo il sistema di equazioni differenziali:





x′ = −z + et

y′ = 2x− y − z − 2et

z′ = x− 2z − et
(Sys)

che si può scrivere in forma vettoriale come

Y ′ = AY +B(t)

dove:

Y (t) =



x(t)
y(t)
z(t)


 , A :=



0 0 −1
2 −1 −1
1 0 −2


 B(t) :=




et

−2et

−et


 .

1. Si trovino gli autovalori di A e le rispettive molteplicità algebrica e geometrica: (2 pt.)

λ1 = mA(λ1) = mG(λ1) = ;

λ2 = mA(λ2) = mG(λ2) = ;

λ3 = mA(λ3) = mG(λ3) =

(non occorre riempire tutte le caselle se gli autovalori sono uno o due).

2. Si indichi quali tra le sequenti Y (t) sono soluzioni di (Sys) (anche più di una). (3 pt.)

A x(t) = et, y(t) = 0, z(t) = 0;

B x(t) = 0, y(t) = et, z(t) = 0;

C x(t) = 0, y(t) = 0, z(t) = et;

D x(t) = et, y(t) = e−t, z(t) = 0;;

E x(t) = et, y(t) = 0, z(t) = e−t;

F nessuna di queste.

3. Si trovi la soluzione Y0(t) del problema omogeneo: (3 pt.)

Y ′
0 = AY0, Y0(0) =



0
1
0




(cioé x(0) = 0, y(0) = 1, z(0) = 0).

Y0(t) =

Fine Test








