L.S. in Ingegneria Energetica/Elettrica/Nucleare. Corso di Complementi di Matematica.
Compito del 30 gennaio 2012 - prima parte.
Si chiede di rispondere ai seguenti quesiti negli appositi spazi del foglio risposte, aggiun-
gendo una breve motivazione quando richiesta.
3n — 4x?
vn(n? +z4)’

1. Sia data la successione di funzioni definite su R da f,(z) =

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

(b) individuare I'insieme A delle z in R per cui Y. f,(z) converge (1 punti);
n=1

(c) dire per quali  di A la somma della serie s(x) := > f,(z) & continua in z
n=1

(motivando - 3 punti);

(d) (*) dire quanto fa (se esiste) xEr—iI-loo s(z) (motivando - 4 punti);

o0
(e) dire se le f,, sono in L*(R) e in caso affermativo se la serie Y. f,(z) converge in
n=1

LY(R) (3 punti);

(f) dire se le f, sono in L?(R) e in caso affermativo se la serie > f,(z) converge in

n=1
L?(R)(motivando - 4 punti).
2. Si calcoli I'integrale (E RICHIESTO il procedimento - 8 punti)
+oo
/ cos(mi i
3. Si consideri la funzione f(t) := | cos(t)| (che & periodica di periodo T' = 7).

(a) Si scrivano sul foglio risposte i parametri dello sviluppo di f in serie di Fourier nelle
funzioni w-periodiche.; (1+142+2 punti);

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

(c) si usi quanto trovato sopra per dire (3 punti) se ’equazione differenziale:

y' + 9y = f(t) pert € R
y(t) 7 periodica.

ha soluzione e se la soluzione ¢ unica.

TEMPO DISPONIBILE: UN’ORA.



L.S. in Ingegneria Energetica/Elettrica/Nucleare. Corso di Complementi di Matematica.
Compito del 30 gennaio 2012 - Seconda parte.

4. Si consideri 'equazione differenziale
y' —y=f
(a) Sia f(t) = e~2I; si trovi (se esiste) la soluzione y(t) con la condizione

lim y(t)= lim %/(t) =0.

t—+oo t—+oo

(E RICHIESTO il procedimento - 12 p.)

(b) Sia ora f(t) = H(t)sin(2t) dove H(t) = 1 per t > 0 e H(t) = 0 per t < 0; si trovi
(6 punti) la soluzione y(t) con la condizione:

y(t) =0 per t < 0.

(c) Per f =sin(t), si trovino tutte le soluzioni y dell’equazione (eventuamente nessuna)
tali che y € 8§’ (distribuzioni temperate) (6 punti).

5. (a) Si trovino le soluzioni dei due seguenti problemi di Cauchy (4 punti):

¥y =1 Yy —yy =1
»n(0) =4, yi(0)=B y2(0) = C, y5(0) =D
(al variare di A, B,C e D reali).

(b) Usando il punto precedente si trovino (4 punti) tutte le funzioni continue che
verificano

{y” —(H@t)y) =1 nel senso delle distribuzioni

(in termini di opportune costanti arbitarie - quante?)

(¢) Tra le funzioni del punto precedente si individui, se ne esistono, quelle che sono
anche derivabili su tutto R. Quale proprieta in pit devono avere queste soluzioni?

TEMPO DISPONIBILE: UN’ORA.



L.S. INGEGNERIA ENERGETICA/ELETTRICA/NUCLEARE
COMPITO DI COMPLEMENTI DI MATEMATICA - I* PARTE - 30 GENNAIO 2012

voto
Cognome:
Nome:
Matricola:
> 4
(12) [ falloc = N\ m . (1b)A=
(1c) s e continua per x € lﬁ/ , infatti:

S e %\l&)mﬂw <H+o (quu “&)m“m':“gm“w”z)
e quimds Qo seme cowmueryp umxgowman‘\z

Am IR Ne oequp e S < Corn®Meg

\

kM Oxw ¥Xe (R,

(1d) (*) Il limite della serie per x — 4o00:

Pon Co conu@igl dan e M I [ vedt opa)
e Yo
Gom SR = G 2L B )

X— 09 Xt ™

o= 0= C

(1e) le f, € LY(R) ; la serie Y f,, converge in L'(R) ’A'q :




(1f) le f, € L*(R) 59 no |; la serie > f, converge in L?(R) % no |, infatti:

3% (

N +nt ¥

>9‘\Rd\x -

Mall; = S 4 (3‘“1:} )o\w( -
%$-49V

g (3 41)
M'L\ﬁ_\, Lk x4

__.—"

pu I\ gM”‘)_ =

m 5/4

¢ quwdk ST N8l <

per Cun sy sente cow&gquz

81‘_6_ ((_OS(I) +9\m(1))

(2) integrale =

(CALCOLINELLE FACCIATE BIANCHE);

9, 2
(3a) w= , ap = R
-~ 4‘ (—l\h\ O
(3b) la serie converge uniformemente [{ | no |; infatti
Aot S lomla Lo ebuzo o i

ZT |OM| + thl
'
L, 22,

s, |

(3c) lequazione ha soluzione : se si la soluzione & unica .

SPAZIO PER IL CALCOLI RELATIVI AL PUNTO (1d)

]




L.S. INGEGNERIA ENERGETICA/ELETTRICA/NUCLEARE
COMPITO DI COMPLEMENTI DI MATEMATICA-2* PARTE - 30 GENNAIO 2012

Cognome:

Nome:

Matricola:

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

voto

- 2\¢l W

o A (e -

(4b) La soluzione y(t) & data da:

Y (£) :l*é_ﬁl e ¢ - oim(2d)

(4c) La soluzione y(t) ¢ data da:

= _L Sw (4
Y () L (+)




(5a) Le soluzioni y (t) e y2(t) sono date da:

()= AEBELLY,

Vo ft) = &-D-) ¥ (D’f')et“*’

(5b) Le soluzioni y(t), sono date da:

A+ BL Jr_i%Z e A< ©
AN
! 9h-8 <A+ (B-p +1 Vet o 4

X oo
A\Belﬁ

(5¢) Le soluzioni derivabili del problema sono:

O sl . Al o quelle o~ A=D
e qull 1R Re Y=o

SPAZIO PER IL CALCOLI RELATIVI AL PUNTO (4a)
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