Ingegneria Aerospaziale. Analisi Matematica 2.  Compito del 20 febbraio 2026

COGNOME:
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La somma dei punteggi degli esercizi fa 40 Il tempo a disposizione ¢ due ore e venti minuti .

Esercizio 1 Sia f : R? — R definita da:

4
fog) i | T @) # 0.0
0 se (x,y) = (0,0).

RN

(a) Sev = vfor vyjé un vettore di R? si trovi la derivata direzionale: (1pt)

O
£1(0.0)(#) = / [non esiste.

(b) Siindividui I’opzione corretta:

f ‘ e diffe\;élziabile ‘/ ‘ ¢ continua ma non differenziabile ‘/ ‘ non ¢ né continua né differenziabile (
l N~

(4pt.)

Si fornisca inoltre, nello spazio sottostante, una breve motivazione per la risposta.
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Esercizio 2 Si considerino il dominio D C R? e la funzione f : R? — R definiti da:

D = {(x,y)ER2zx2+y2§4,4y—$2+420}

Diamo per buono che D ¢ regolare a tratti.

flz,y) =2 + bay + ¢

(~ " \r"-'\

(«8* m)26’3ﬁ>

(_2\o)

(a) Si trovino tutti i punti stazionari vincolati per f su D (non sono per forza otto): Spt)
©.0
(z,y) = ( \ \ (z,y) =
(2, {2
(z,y) = (z,y) =
() = %, (2,y) =
(2 0\
(z,y) = (z,y) =

(b) Si trovino il minimo (assoluto) di f su D (oppure si scriva “non esiste”) e un punto di massimo (assoluto)

per f su D (oppure si scriva “non esiste”):

-6

min _f(z,y) =

(z,y)eD

s (xmaxa ymax) =

(2 pt)
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Esercizio 3 Si consideri il sottoinsieme D di R? definito da:

D :={(z,y,z) e Rz 442 + 22 §25,z2S9+x2+y2,z20}

Diamo per buono che D & un dominio regolare a tratti. Indicheremo con 2(P) la normale unitaria uscente da
D, definita per P € ¢y D. Consideriamo inoltre il campo f definito da:

Indichiamo inoltre

S:z@Dﬂ{m2+y2+z2:25},

f(a:, Y, 2) = 2wzi+ 2yzf— 222%k.

L::8D0{22:9—|—a:2+y2},

B:=dDn{z=0}.

E chiaro che 9D = SU L U B e che (S, ), (L, ?) ed (B, ) sono superfici regolari orientate.

(a) Se Py = (2,/3,4) si trovi I’equazione del piano passante per P e tangente a 0D in P (oppure si barri
”non esiste”) — I’equazione deve essere del tipo ax + by + cz = d:

(Ipt)

- 2

BE

T+

4

y+ 2=

5

/| non esiste

(b) Se Qo = (2,2,+/17) si trovino i vettori (tutti presi rispetto alla superficie S) (oppure si barri | non esiste |)

(3pt)
2 2 W
75(Qo) = 5 i+ 5 j+ 5 K /| non esiste
~{>4 - {4 4 {2
ns(Qo) = (®) i+ YO i+ \0 K/ non esiste
\z - L= O
ts(Qo) = i+ z i+ K /| non esiste |
(c) Si trovi il bordo della superficie L:
(Ipt)
L G ., A1
{(‘ft")&\i)‘*‘o = g)z: m 5\)§(X£‘5l2\ Y*‘Q’-?S,ZT—BS
%(9)=
(d) Si trovi un potenziale vettore F per il campo f: oppure si barri : 2pt.)
Fr,y,2) = W2t e -x 2 i+ O K
(e) Si calcolino: Spt)

//Lf’.ﬁdaz

~ 932

272

, //Sf-ﬁda:

Di questo punto e richiesto lo SVOLGIMENTO da riportare nelle facciate bianche che seguono.

Svolgimento del punto (e).
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Esercizio 4 Si consideri la seguente equazione differenziale lineare:

2?y” + (z — 1)y — 16y = —12 + 40z — 108z* + 282°

Diamo per buono che le soluzioni y si possono scrivere, almeno vicino a zero, come delle serie di potenze

oo
y(z) = X ana™
n=0

(a) Sitrovi una relazione ricorsiva per gli a,: (1pt)
n - - =
@m‘ = m - \ é @“- — —b_h’_' bQ - \2 ] b | 40
Ny Oy ) baz-Yod \b's'- 28

bm=0 sem3 4

(R) :
(b) Per ognuna delle seguenti affermazioni si dica se ¢ corretta: Bpt)

* esiste un’unica soluzione con dato iniziale 3" (0) = 0 @

* tutte le soluzioni hanno raggio di convergenza infinito ;
* tutte le soluzioni sono dei polinomi di grado 4 @

(c) Si scriva una soluzione dell’equazione con la condizione iniziale y(0) = 0, o si scriva “non esiste” (3 pt.)
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Esercizio 5 Consideriamo il sistema di equazioni differenziali:

:c':y732+e_t

v =2x+y+3z+2" (Sys)

Y =—x—y+2z—e!

che si pu0 scrivere in forma vettoriale come

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

)\1 = 2/ TTLA()\l) = 2 mg()\l) = N

Ag = -1 ma(A2) = A_ ma(A2) = i ;

A3 = ma(Az) = 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) = ae™t, y(t) = be~", 2(t) = ce~!, oppure si scriva “non
esiste”: 2pt.)

~t
(@ <+&e

__6.4: Qe-t

y(t) =
O
zZ(t) =
(c) Si trovino una matrice di Jordan .J e una matrice di cambio di base M percui A = M J M~1: Bpt)

N o 2_40

=L v =1o] |2 o




(d) Si trovi la soluzione Y (¢) di (Sys) verificante le condizioni iniziali
z(0) =0, y(0) =0, 2(0) = 0: (3pt.)
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