
L.S. in Ingegneria Energetica/Elettrica/Nucleare. Corso di Complementi di Matematica.
Compito del 18 luglio 2011 - prima parte.

Si chiede di rispondere ai seguenti quesiti negli appositi spazi del foglio risposte, aggiun-
gendo una breve motivazione quando richiesta.

1. Sia data la successione di funzioni definite su [0,+∞[ da fn(x) =
x2

x4 + n2
.

(a) Calcolare la norma uniforme di ogni fn (2 punti);

(b) individuare l’insieme A delle x ≥ 0 per cui
∞∑
n=1

fn(x) converge (1 punti);

(c) dire per quali x di A la somma della serie s(x) :=
∞∑
n=1

fn(x) è continua in x

(motivando - 3 punti);

(d) (*) dire se la serie
∞∑
n=1

fn(x) converge uniformemente su [0,+∞[ (motivando - 4

punti);

(e) dire se le fn sono in L1([0,+∞[) e in caso affermativo se la serie
∞∑
n=1

fn(x)√
n

converge

in L1([0,+∞[);

(f) dire se le fn sono in L2([0,+∞[) e in caso affermativo se la serie
∞∑
n=1

fn(x)√
n

converge

rispetto alla norma di L2([0,+∞[)(motivando - 4 punti).

2. Si calcoli l’integrale (È RICHIESTO il procedimento - 8 punti)∫ +∞

0

sin(x)

x(16 + x4)
dx

3. Si consideri la seguente funzione, dipendente dal parametro α > 0, definita da

fα(t) :=

{
t se 0 ≤ t ≤ α,
α se α ≤ t ≤ 1.

(a) Si scrivano sul foglio risposte i parametri dello sviluppo di fα in serie di soli seni∑
n≥1

un sin(nω̄t) in [0, 1] (naturalmente la risposta dipende da α); (1+4 punti);

(b) si dica se la serie detta sopra converge uniformemente a fα (motivando - 3 punti);

(c) si usi quanto trovato sopra per dire (4 p.) per quali α ∈]0, 1[ (eventualmente
nessuno) è possibile risolvere l’equazione differenziale:{

y′′ + 9π2y = fα(t) per 0 < t < 1

y(0) = y(1) = 0.

TEMPO DISPONIBILE: UN’ORA.



L.S. in Ingegneria Energetica/Elettrica/Nucleare. Corso di Complementi di Matematica.
Compito del 18 luglio 2011 - Seconda parte.

4. Si consideri l’equazione differenziale

y′′ + 4y′ + 5y = f

(a) Sia f(t) = H(−t)et, dove H(t) = 1 per t > 0 e H(t) = 0 per t < 0; si trovi la
soluzione y(t) con la condizione

lim
t→±∞

y(t) = lim
t→±∞

y′(t) = 0.

(È RICHIESTO il procedimento - 12 p.)

(b) Sia ora f(t) = H(t)et; si trovi la soluzione y(t) con la condizione: (6p.)

y(t) = 0 per t < 0.

(c) Con la stessa condizione del punto precedente si trovi la soluzione per f = δ′ (6p.).

5. (a) Si descrivano le distribuzioni u che risolvono l’equazione: (4 p.)

(t3 − 1)u(t) = 1;

(b) (*) si descrivano le distribuzioni u che risolvono l’equazione: (4 p.)

(e2t − 1)u(t) = δ;

(c) Si calcoli la trasformata di Fourier di u(t) := (1 + t) sin(t) (4 p.).

TEMPO DISPONIBILE: UN’ORA.



L.S. INGEGNERIA ENERGETICA/ELETTRICA/NUCLEARE
COMPITO DI COMPLEMENTI DI MATEMATICA - Ia PARTE - 18 LUGLIO 2011

voto

Cognome:

Nome:

Matricola:

(1a) ‖fn‖∞ = ; (1b) A = ;

(1c) s è continua per x , infatti:

(1d) (*) la serie converge uniformemente su [0,+∞[ s̀ı no , infatti:

(1e) le fn ∈ L1([0,+∞[) s̀ı no ; la serie
∑
n
fn√
n

converge in L1(R) s̀ı no ;



(1f) le fn ∈ L2([0,+∞[) s̀ı no ; la serie
∑
n
fn√
n

converge in L2(R) s̀ı no , infatti:

(2) integrale = (CALCOLI NELLE FACCIATE BIANCHE);

(3a) ω̄ = , un = ;

(3b) la serie converge uniformemente s̀ı no ; infatti

(3c) l’equazione ha soluzione per α ;

SPAZIO PER IL CALCOLI RELATIVI AL PUNTO (1d)



L.S. INGEGNERIA ENERGETICA/ELETTRICA/NUCLEARE
COMPITO DI COMPLEMENTI DI MATEMATICA - IIa PARTE - 18 LUGLIO 2011

voto

Cognome:

Nome:

Matricola:

(4a) La soluzione y(t) è data da: (CALCOLI NELLA FACCIATA BIANCA)

(4b) La soluzione y(t) è data da:

(4c) La soluzione y(t) è data da:



(5a) Le soluzioni u sono date da:

(5b) Le soluzioni u sono date da:

(5c) F((1 + t)sin(t)(ω) =

:

SPAZIO PER IL CALCOLI RELATIVI AL PUNTO (4a)






















