Ingegneria Aerospaziale. Analisi Matematica 2.  Compito del 19 aprile 2024

COGNOME:

NOME:

MATR.:

La somma dei punteggi degli esercizi fa 40 Il tempo a disposizione ¢ due ore.

Esercizio 1 Si consideri f : R? — R definita da

2
f(z,y) = Ix\g%y? se (z,y) # (0,0),

0 se (x,y) = (0,0).

(a) Dato un vettore v = vﬁ—# vgj: con v # 0, si calcoli la derivata direzionale di f in (0, 0) lungo ¢. (2pt.)

o

Uy,
17(0,0)(v) = non esiste per tutti i ¥
(b) Sidicase f & continua in (0, 0): @
(1pt)
(c) Si dica, motivando brevemente la risposta, se f ¢ differenziabile in (0, 0): M perché:
(3pt)
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Esercizio 2 Si consideri la seguente equazione differenziale lineare del secondo ordine:

z(z 4+ 1)y" — (4o + 1)y — 6y = 1+ 10z + 122°.

Diamo per buono che le soluzioni definite vicino a zero si possono esprimere come una serie di potenze:

oo
y(x) = Z anz”.
n=0

(a) Si scriva una relazione ricorsiva per i coefficienti a, 2pt.)
] 4 dem=6
LAE 3 Q N-1)+ Q - = 00 ldem=
( \ mer \ m (n 6\ \)L A mo2
R) | oPPURC © bem73
= ey |
d.o_o‘ &4_ ) Om+41 = — ~6 Qv V"l?s
Qq_élR ) 05‘402+4 mn—\
(b) Siindichi quale delle seguenti affermazioni ¢ corretta: (1pt)

(b.1) Non esiste nessuna soluzione y con 3/(0) = —1 ’ VERO ‘ ’ FALSO
(b.2) esiste un’unica soluzione y con 3’ (0) = —1 ’VERO ‘ ’ FALSO |;

(b.3) esistono infinite soluzioni y con 3/'(0) = —1 §§O FALSO |,

(b.4) ’ nessuna delle precedenti ‘

>

(c) Sidica se esiste una soluzione y con y polinomio di secondo grado e in caso affermativo si trovi y: (3 pt.)

T) = Z’ non esiste
ZCE IRV oon e

(d) Si dica se esiste una soluzione y tale che y”(0) = 8 in caso affermativo si trovi una tale y: Bpt)

T) = R 3 g 5 = J non esiste |.
T AN Y20 ¥+ 0% 4 2% 45X Lnon esise]

<¢ ocelip &gz~ hewo &332V 52 O~ =V ¥ Z 8
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Esercizio 3 Si considerino il sottoinsieme di R?:

D= {(z,y,2) ER® :2® +y* + 22 <5,(2 — 3)* <4(z® +y*)} .

e il campo vettoriale f : R3 — R3 definito da:

> 1

(zi+yj + zk).
Diamo per buono che D ¢ un dominio regolare a tratti. Indichiamo con © la normale unitaria uscente da D.
Dati due numeri a < b si considerino gli insiemi:

S::{x2+y2+z2:5,a§z§b},
L= {(2—3)2:4(x2—|—y2),a§z§b}.

(a) Sitrovino a e b per cui D = S U L (si puo prendere per buono che a e b esistono):

a= = A . b= A;_‘;’L . @2pt)

NEL RESTO DELL’ESERCIZIO S e L saranno considerati con a e b trovati sopra.

(b) Se P = (v/2,v/2, 1) si calcoli o(P): (1pt.)
D(P) = i+ j+ /] nonpésiste |

(c) Se P = (0,3/2,0) si calcoli &(P): (1pt.)
v(P) = o it - é_ i+ ——‘{'3

(d) Si calcoli I’area della superficie S

3210
A(S) = \rg : (3pt)

(e) Si calcolino i flussi di f attraverso le superfici orientate (S, ) e (L, D): 3pt)
3271 - 20N
, , (5
[f-vdo= S E [ f-vdo= 5
S L




/5 Iy VI D./
-— G [ nad
v W‘m % IcN o|ln - _ - T\ en .M\
o (] - " \ ) 0~ n N——
C~ l \.mn/ ...\—m S R : a i
3= w =y 40 A _e
W < o = =~ | ol a . \J,._a.r.w, 1B |
e g it N _ Y N7 ¥
& n N8 ! o | ) h oy i
. ~ + C~ bt g -5 t S
g T : < s Y on o T, AT I\
S NS N v 4 S % ¢ o m)
/ ~— ul + 1
) Mo N <
\ A { Cl !
2 . - - Q T o =S Stelf T A
N < L \V) y > g 1 2 M
V) ] ! \ e [ , n v ==
g1 sV A AR =T W
‘A 2 i -/vw i cm y } . o
+ © N \ nv.m s ™= r
fa U o H s et -~ L u Dv\ - % /»6 _5
e @ | S ™ ) " 7 e <) = q[>
~A ) ) ~ E ) r ) . I A
\1\; .U o " i U'g) nI— g n|\|— L - QIIM {h .|—l
5~ - <) ¥ - R x
n.\.nT e m + — ’ _m o ~ b4 —
< | o s S 17 SE . 5 . 9 o AA
\../M N ? M o N/ ! -~ B . S NS 1
] b4 <) L)) < ) P/ \
YRA BEE S AviE SRR ;e
o o~y 1 NG~ "\ AR IR » (%
“~ 3 o <1 o o T 9 qd 7y = 1
] S = — . \o
. o \~ ! -+ AU o\ ( . =~ n
@ S oa L T T i RPN
N -~ (4 ﬁ"u J g DI
N 4 Y _ N \._d h = ] \2) AT
fl_w = ‘l—fnml G‘-l nl\ _ \UII /-b \\./ J- l@ N
o ~ AT o N ! n_c -2 € g N a ||
v Q. ¥ < C ~ = N
+ ) A v \p c ~ 6N ™ K > U=
.\M. c + - W. . S AN > / w 3 ...‘.) -2 W g o —
2.1 = m N =S A + / G « PaS 12..\ 0 / M ik =3 W
% &~ 9 0 b | Sl ] 2 S / P 3 23
J e = .
tne . |W ... N, ‘\ > ,M... 0 n/m. .HA\ 2
" Ve r\)\lﬂ\ € a N a 2 o O
8] Q@ — \H S
3)




‘¥ “_ Il " .”3
a S L o,
5 5 2 G y = Lg
L ; e -
o - B &P S (Hel =
| N A [ nﬂ > \\Il .
3 = 3 & N 2 T $
J . g 1) -5 ja h/ |
: A e
0 . : . =
& A -+ = I < Q il 2
0 .‘m ® LU T NG n.o v 2
= > 9 LN = o / ad
N R R RE e SRk am Y RREASR T 1 R
NN = . N & = oo I SR D)) k=
m b3 /4: T “ < O 0 ..I - ) PN it u%.. nL_
o v £ W .9 e = b |t
. m é W n 1} < ]| \u/ > 0] ._. < h] ~— i
Im I { ~U = m \ o
S -+ : _4_ .v -S | l._ TN W Y
-~ o~ & REBEEh g U Q @ 0
v \) Jt IN o L - < - D - Q\, " .) 11 M
& 4) ’ Iw G \l - ~ )r- a“w \—\ M ' i
- g o (AN Y e
o/ T ¢ |uﬁ Y — hn u. ™)
u ™~ " 'S % 5 J 94~ -1’ 4 —| LN :
D\ \ | 1 m M M - | — b M =J —U A .V
R o5& N h N D I | ~— 3 -y 4
- v > 0o n i ! o s p i — f ! — ' \u
R A 9 32 = ol : e &
A — { ) r—— 2 R 0 a\ S = ~ 72
Sb g e 9 < o Y g AN
n 4 = @i ¢ /V © )
— 1 J >
K s — D MRS u
RN 2 $ <D "
Y’ LV @\ \r T L — le] > ° AVM “J
. M T - ! mw T m » “1 Q= o\ J qQ \f\\J
)M : o D o = ol mu 7 O o
i mw T Sk o P de ~ ' oY 9 <
L <C S Al BRGYEEED . S LINRE SRS
~ J ~l| v < u 3 \\ \\ O _ w ) y 4 0
\\ q Q. . w \ ) - N AM i |.\|ﬁ = N
< ¢ 4 N P N\ 5 «M o
N \ O Siaee N a \J
IT.H A V T 7K/ ~ \__, 1 5 e
P
v, o




A T
W M < L
.8 n Eu
v, w m.
<« o -—
A., - |h.M P / nl- —_—
§ - 1 A _~ & .
i { W I \.M.u o .ﬁ o
_©
e d " + |+ la . a7
- & = . ~ |9l \w v
3 v g NULSPSRLIRAN S LN LS 7R =
.M w M. 7 m ] 9\/& — i 0
. T~
A&Q Q) + 8 4 - N . 0
¢ “v.? 'Y ¢ — - o AN -
— < V) N N~ o o > 4
IS § % 8 URESDE i B SRR TR B
o .M a\g 2 A/ ~v D « V. 9 (d\- ! —.‘L ~
A .( M \% \ q‘mw D [Va) tn 7 1]
. - - Wn N \\;f)- -
5 \m o > S \.mlw PR -2 & : e =
s 41 o S 'S e 0, =
) 5 = 2 ~ L~ =
& Pe - e B Ma r\w A - o = n
< 9 i L A e e At el ES
o 9 D N m%‘ ¥ + = = & M \! o\
ﬂ $ 43 %) A S <D A ~—
T‘ 3 M “.M — \N A,\w. \_—/ ab - I A.. AU — > !..b
hd 7 [ \Y) \Lﬂ [ D 2
M N =R @ Y LR n
~ Y o =% £ o T s ST =
2 4 = L |9 N “ =~ N
0 2 o Y ~ Q " 9 n
—hﬁﬂ — Qo 0\. - ) ) / n\“ ‘“—A \\II
- ‘)Mu ) ] I \ “— ~ ~—— — S ..L -J
i 3 @ / I o)) - 3~
A M s /A LI} ol| D ﬂ Z I~ 2 A &
S C : . !
c ” —‘- P N m \ 3 ﬂ 8 ~ | i “ —a
> Qm W D a s— e .w '
S 2 A - z
> .3




Esercizio 4 Sia f : R? — R definita da: f(x,y) = 2zy — 8x + 5y e sia

D :={(z,y) R

:x2—4§y§4—m2}.

(a) Si trovino tutti i punti stazionari vincolati per f su D (possono essere meno di otto):

($7y) =

(w,y) =

(:L'vy) =

(:Evy) =

(b) Si calcoli il minimo di f su D (oppure si scriva “non esiste”):

(1,73)

(o, 4)

(-2, 5)

min T,Yy) =
(M)eDf( y)

_2 4

(l’,’y) =

(l’,y) =

(l’,y) =

(¢) Si trovi un punto di massimo (assoluto) per f su D (oppure si scriva “non esiste”):

(xmaac 5 ymax) —]

(0, 4)

(6pt.)

(Ipt)

(Ipt)
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Esercizio 5 Consideriamo il sistema di equazioni differenziali:

¥ =4r -2y —32z—-1

y =20 —y—22—-1 . (Sys)
27 =3xr -2y — 2z

che si pu0 scrivere in forma vettoriale come

Y' =AY + B(t)
dove:
x(t) 4 -2 -3 -1
Y(t) = |y(t) , A=12 -1 -2 B(t) :== | -1
z(t) 3 -2 =2 0
(a) Si trovino gli autovalori di A e le rispettive molteplicita algebrica e geometrica: (1pt)

= A ma) = Q| ma(n) = A}
Ao = ._-'4 ma(A2) = J_ ma(A2) = i ;

A3 = ma(As) = ma(A3) =

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

(b) Si trovi una soluzione Y di (Sys) del tipo Z(t) = a, §(t) = b, Z(t) = ¢, con a, b, c € R, oppure si scriva
“non esiste”: 2pt)

I(t) = O

2(t) = |

(c) Si trovi la soluzione Y (¢) di (Sys) verificante le condizioni iniziali nulle:
xz(0) =0,y(0) =0, 2(0) = 0: (4pt.)

() = - £ et

y(t) = /\/ €’C
T N AR
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