L’Aquila, 6 dicembre 2004

Prova scritta di Analisi Matematica III (6 CFU)

Corso di Laurea

Cognome e nome:

Matricola:

Prova orale il:

Esercizio 1

Determinare la soluzione del problema di Cauchy

U +tu, =u+t
u(z,0) = sinz.

Esercizio 2

Mediante I'uso della separazione delle variabili, risolvere il seguente problema:

U — Mgy =0 O<z<m t>0
u(x,0) =sin(3z) — 3sin(bz) 0<z <7
u(0,t) =u(m,t) =0 t>0.

Esercizio 3

Verificare il teorema di Stokes per il campo vettoriale

2xz 2yz
:E2+y27 x2_{_y2’

F(x,y,z) = < 2+ log (m2+y2)).

e la superficie
S:{(x,y,z)€R3: z=0, 1§x2+y2§4}

orientata con versore normale n = (0,0, 1).



Esercizio 4

Facendo uso della formula dell’area, calcolare I’area della superficie piana

2
S:{(Ly)ERQ: xz\/_ x2+y2§1}.

2

Esercizio 4

Data I'equazione
y? — x + log (¢” 4 arctany) = 0,

e dimostrare che definisce implicitamente una e una sola funzione y = ¢(z) in un
intorno di (z,y) = (0,0).

e Trovare lo sviluppo di Taylor di y = ¢(x) nell’origine con un errore o (z?).

Esercizio 5

Sia dato il sistema dinamico
T=1y
y=e"—e "

e Individuarne i punti critici e classificarli.

e Disegnarne approssimativamente il ritratto di fase (giustificando opportuna-
mente quanto ottenuto).

Esercizio 6
Sia data la funzione 2r—periodica dispari definita in [0, 7] da
f(z) =1—cosz.
e Dopo averla disegnata, determinarne la relativa serie di Fourier.

e Studiare le proprieta di convergenza puntuale ed uniforme di tale serie.



L’Aquila, 20 dicembre 2004 — Docente: B. Rubino

Prova scritta di Analisi Matematica III (6 CFU)

Corso di Laurea

Cognome e nome:

Matricola:

Esercizio 1
Determinare la soluzione del problema di Cauchy

up —sin(t) u, =+t
u(z,0) =z — 1.

Esercizio 2

Mediante I'uso della separazione delle variabili, risolvere il seguente problema:

Ugpg + 9 Uyy =0 O<oz<m O<y<m
u (x,0) = cos(3x) O<z<m
u(x,m) = cos(bx) O<z<m

Uy (0,y) =uy (my) =0 0<y<m.

Esercizio 3
Verificare il teorema di Gauss per il campo vettoriale

F(z,y,z) = (y, 2z, 0).

e il dominio
D:{(a@y,z)eRgz 0<z<1, x2+y2§4}.



Esercizio 4
Sia dato il sistema dinamico
=y
v =z +log (1+y?).
e Individuarne i punti critici e classificarli.

e Disegnarne approssimativamente il ritratto di fase (giustificando opportuna-
mente quanto ottenuto).

Esercizio 5

Data I'equazione
log (1 + e — e’y) + arctan (ac2 — y2) =0,

e dimostrare che definisce implicitamente una e una sola funzione y = ¢(x) in un
intorno di (z,y) = (0,0).

e Trovare lo sviluppo di Taylor di y = ¢(x) nell’origine con un errore o (z?).

Esercizio 6

Sia data la funzione f: R — R

a) pari,

b) 2rm-periodica,

c) tale che, nell'intervallo [0, 7], ¢ definita da

f(z) = sinz — sin(3z).

6.1) Dopo averla disegnata, determinarne la relativa serie di Fourier.

6.2) Studiare le proprieta di convergenza puntuale ed uniforme di tale serie.



L’Aquila, 10 gennaio 2005 — Docente: B. Rubino

Prova scritta di Analisi Matematica III (6 CFU)

Corso di Laurea

Cognome e nome:

Matricola:

Esercizio 1 [2,5 punti]
Classificare I'equazione alle derivate parziali del second’ordine nelle variabili (z,y)

Ugy + Ugy + Uyy + U + Uy +U =T+ Y.

Esercizio 2 [2,5 punti]
Calcolare la lunghezza della curva v parametrizzata da
x = 3t*
t e 0,1]
y = 4t%.
Esercizio 3 [5 punti]

Mediante I'uso della separazione delle variabili, risolvere il seguente problema:
Up — Uge = 0 O<ax<m t>0,
uz (0,t) = u, (m,t) =0 t >0,
u(x,0) =1+ cosz+3cos(10x) 0<z <.
Esercizio 4 [5 punti]
Verificare il teorema di Gauss in R? per il campo vettoriale
F(z,y) = (z, zy).

e la regione
D={(z,y) eR*: |z] <2, 0<y<4d+cosz}.



Esercizio 5 [5 punti]

Sia dato il sistema dinamico
T=1
y=x—y

[2 punti] - a) Individuarne i punti critici e classificarli.

[3 punti] - b) Disegnarne approssimativamente il ritratto di fase (giustificando op-
portunamente quanto ottenuto).

Esercizio 6 [5 punti]

Sia dato il campo vettoriale

F(fff,y)z(

y? — a? —2xy >
(@2 +y2)° (22 +12)°)

[1 punto] - a) Determinare il dominio di R? in cui F' & definito e C.
[1 punto] - b) Verificare che F ¢ irrotazionale.

[3 punti] - ¢) Stabilire a priori se F' & conservativo e, in caso affermativo, determi-
nare un suo potenziale.

Esercizio 7 [5 punti]
Sia data la funzione che nell’intervallo [0, 7] € espressa da
f(x) =sinxcosx.
[1/2 punto] - a) Disegnare f in [0, 7].
[1,5 punti] - b) Estendere f nell'intervallo [—m, 7| pari e in particolare disegnarla.

[1/2 punto] - ¢) Estendere f 2m-periodica a tutta la retta reale e in particolare
disegnarla.

[2 punti] - d) Determinare i coefficienti di Fourier di tale funzione f: R — R.

[1/2 punto] - e) Studiare le proprieta di convergenza puntuale ed uniforme di tale
serie.



L’Aquila, 21 marzo 2005 — Docente: B. Rubino

Prova scritta di Analisi Matematica III (6 CFU)

Corso di Laurea

Cognome e nome:

Matricola:

Esercizio 1

Determinare la soluzione del problema di Cauchy

TUy + YUy = u + 1
u(ly) =y* +5

Esercizio 2

Sia dato il campo vettoriale

21 + 223 + 22y% 2y — 22%y — 23
F(a,y) = 2 | .2 ’ 2 | .2 :
vty ity
e Determinare il dominio di R? in cui F & definito e C.

e Verificare che F' ¢ irrotazionale.

e Stabilire a priori se F' e conservativo e, in caso affermativo, determinare un suo
potenziale.

Esercizio 3

Mediante I'uso della separazione delle variabili, risolvere il seguente problema:

Au =0 per p <1
u = sin(¥) + 3cos(v) per p=1,

dove u = u(p, ), Au = up, + —u, + —ugy.
p



Esercizio 4

Verificare il teorema di Stokes in R? per il campo vettoriale
Fz,y,2) = (z, y, 2)

e la superficie

C:{(:U,y,z)ER3: 22 =22+, 1<z2<4}.

Esercizio 5

Sia dato il sistema dinamico
i=x+y+y°
y=a"—y.

a) Individuarne i punti critici e classificarli.

b) Disegnarne approssimativamente il ritratto di fase (giustificando opportunamente
quanto ottenuto).

Esercizio 6

Sia data la funzione 27 periodica definita da

cos(2z) per —mw<xz<0,
flx) = .
1+4+sinz per 0 <z <.

a) Disegnare la funzione.
b) Determinare i coefficienti di Fourier di tale funzione.

c) Studiare le proprieta di convergenza puntuale ed uniforme della serie di Fourier
associata.



L’Aquila, 4 aprile 2005 — Docente: B. Rubino

Prova scritta di Analisi Matematica III (6 CFU)

Corso di Laurea

Cognome e nome:

Matricola:

Esercizio 1

Calcolare la lunghezza di curva cartesiana 7 il cui supporto e grafico della funzione

T . 1 0<z<l1
sin | — er T
z+1 T P -

0 per x = 0.

Esercizio 2

Sia dato il campo vettoriale

y 4+ 2% + 92 x+ 22 + 92
F(z,y) = 24,2 0 .2 .2 :
e +y ¢ty
e Determinare il dominio di R? in cui F & definito e C.

e Verificare se I’ & irrotazionale.

e Stabilire a priori se I’ € conservativo e, in caso affermativo, determinare un suo
potenziale.

Esercizio 3

Mediante I'uso della separazione delle variabili, risolvere il seguente problema:

Ugg + Uyy = 0 O<zrz<m O<y<l1
u(x,0) = —sin(3z) +sin(7z) 0<z<mw
u(x,1) = 2sin(7x) O<z<m

u(0,y) =u(my)=0 0<y<l.



Esercizio 4 10

Verificare il teorema di Stokes in R? per il campo vettoriale
F(z,y,2z) = (z, y, 2)
e la superficie

Q={(,y,2) €R’: z=0, [z[ <1, |y| <1},

Esercizio 5

Sia dato il sistema dinamico _
T=y

y=-—x+e’
a) Individuarne i punti critici e classificarli.

b) Disegnarne approssimativamente il ritratto di fase (giustificando opportunamente
quanto ottenuto).

Esercizio 6

Sia data la funzione 27 periodica definita in [—m, ) come

T

f(z) = sin (5) :
a) Disegnare la funzione.

b) Determinare i coefficienti di Fourier di tale funzione.

c) Studiare le proprieta di convergenza puntuale ed uniforme della serie di Fourier
associata.



L’Aquila, 4 luglio 2005 — Docente: B. Rubino

Prova scritta di Analisi Matematica III (6 CFU)

Corso di Laurea

Cognome e nome:

Matricola:

Esercizio 1

Sia dato il campo vettoriale

2zy 29/
F(z,y) = <3x2 + e log (x2 + y2) + = —l—y2) .

e Determinare il dominio di R? in cui F & definito e C.
e Verificare che F' ¢ irrotazionale.

e Stabilire a priori se I’ € conservativo e, in caso affermativo, determinare un suo
potenziale. Calcolare poi il lavoro per andare da A = (0, —1) a B = (1,0).

Esercizio 2

Calcolare il flusso del campo vettoriale

F<:B7 Y, Z) = (33', Y, Z)
attraverso la superficie

Q={(z,y,2) eR*: =0, y*+2° <1}.

Esercizio 3
Mediante I'uso della separazione delle variabili, risolvere il seguente problema:

(w, — Yy, = 0, O<z<m, t>0,

u(z,0) =1+sinz, 0<z<m,

(uz(0,t) = ug(m,t) =0, t>0.

11



Esercizio 4

Utilizzando il metodo delle curve caratteristiche, determinare la soluzione del proble-
ma di Cauchy
(2t —x)ug +uy, =1

u(z,0) = .
Esercizio 5
Sia dato il sistema dinamico
T=1
=+ a2+ 1>

a) Individuarne i punti critici e classificarli.

b) Disegnarne approssimativamente il ritratto di fase (giustificando opportunamente
quanto ottenuto).
Esercizio 6

Sia data la funzione 27 periodica definita in (—m, 7| come

I por—m<x<-—%, F<x<m,

a) Disegnare la funzione.
b) Determinare i coefficienti di Fourier di tale funzione.

c) Studiare le proprieta di convergenza puntuale ed uniforme della serie di Fourier
associata.



L’Aquila, 22 luglio 2005 — Docente: B. Rubino

Prova scritta di Analisi Matematica III (6 CFU)

Corso di Laurea

Cognome e nome:

Matricola:

Esercizio 1
Calcolare 'area della superficie piana delimitata dalla curva

T={(z,y,) eR’: y—2">0, z°+y* <4},

Esercizio 2
Verificare il teorema della divergenza per il campo vettoriale
F(z,y,z) = (sinx,cosy,0)
e il dominio
D= {(x,y,z) eER?: 2>0, 22+ 2+ 22 < 1}.
Esercizio 3
Mediante I'uso della separazione delle variabili, risolvere il seguente problema:

(
Ugg + Uyy = 0, O<z<m O<y<m,

u(z,0) = u(x,m) =0, 0<z<m,

L u2(0,y) = ug(m,y) =sin(dy), 0<y<m.

Esercizio 4

Utilizzando il metodo delle curve caratteristiche, determinare la soluzione del proble-
ma di Cauchy

U + Uy =T+ U

u(x,0) =sinz + cos .

13



Esercizio 5

Sia dato il sistema dinamico

T = —2y

Y =2+ + 4a®.

14 2t
a) Individuarne i punti critici e classificarli.

b) Dopo aver indagato sull’esistenza di un integrale primo, disegnarne approssima-
tivamente il ritratto di fase (giustificando opportunamente quanto ottenuto).

Esercizio 6

Sia data la funzione 27 periodica definita in (—m, 7] come

(
1 per —wm<z<-—%, 7<z<m,

flx)=q -2 per —Z%<2<0,

s
|z per 0 <x < 3.
a) Disegnare la funzione.
b) Determinare i coefficienti di Fourier di tale funzione.

c) Studiare le proprieta di convergenza puntuale ed uniforme della serie di Fourier
associata.

14



L’Aquila, 5 settembre 2005 — Docente: B. Rubino

Prova scritta di Analisi Matematica III (6 CFU)

Corso di Laurea

Cognome e nome:

Matricola:

Esercizio 1

Sia data la curva 7 : [0,1] — ' C R? definita da:

1. Dimostrare (giustificando opportunamente la risposta) che la curva ¢ rettifica-
bile e successivamente calcolarne la lunghezza.

2. Dato il campo vettoriale F' : R? — R? definito da F(x,y) = (2zy,2* + y),
calcolare il suo lavoro lungo la curva I'.

3. Dimostrare (giustificando opportunamente la risposta) che il campo vettoriale
F' e conservativo nel suo dominio di definizione e successivamente calcolare
un suo potenziale e verificare infine il risultato del punto 2.

Esercizio 2

Calcolare I'area della superficie del paraboloide

II={(z,y,2) eER: z2=2>+3y% 2 <1}.

Esercizio 3

Mediante I'uso della separazione delle variabili, risolvere il seguente problema:

(s — 2y = 0, O<z<m t>0,
u(z,0) =3 +cos(2z), O0<z<m,

u(z,0) =5, 0<z<m,

| ue (0,8) =y (m,8) =0, t>0.

15



Esercizio 4

Utilizzando il metodo delle curve caratteristiche, determinare la soluzione del proble-
ma di Cauchy
2uy + log(t)u, = tu

u(z, 1) = 2z.
Esercizio 5
Sia dato il sistema dinamico
i=—y—y
=1z + 23+ 9>

a) Individuarne i punti critici e classificarli.

b) Disegnarne approssimativamente il ritratto di fase (giustificando opportunamente
quanto ottenuto).
Esercizio 6

Sia data la funzione pari e 27 periodica definita in [0, 7| come

1 per 5 <z <,

a) Disegnare la funzione in [—27, 27].
b) Determinare i coefficienti di Fourier di tale funzione.

c) Studiare le proprieta di convergenza puntuale ed uniforme della serie di Fourier
associata.



L’Aquila, 19 settembre 2005 — Docente: B. Rubino

Prova scritta di Analisi Matematica III (6 CFU)

Corso di Laurea

Cognome e nome:

Matricola:

Esercizio 1

Nel dominio
Q={(z,y,2) eR®: 2? +¢* > 2, |2| < m/4}

si consideri il campo vettoriale irrotazionale

rtan®(z) — ytan(z) + 2z —ztan(z) + 2y
(y —ztan(2))? + (222 +y2 — 1) (y — ztan(2))? + (222 + y2 — 1)’

F(z,y,2) = (

z? tan®(z) — xy tan?(z) + 22 tan(z) — :Uy)
(y — ztan(z))? + (222 +y%2 — 1)

Stabilire a prior: se € conservativo e, in caso affermativo, calcolarne un potenziale.

Esercizio 2

Verificare I'uguaglianza stabilita dal Teorema di Stokes in R? per il campo vettoriale
F = (2x, -3y, z) e la superficie S frontiera della regione

R:{(x,y,z)G]RS: 2?4yt =1, 0§z§x—|—2}.

Esercizio 3
Mediante il metodo di separazione di variabili, risolvere il seguente problema:

U — Uy = 0 O<z<m t>0,
u(z,0) =3 —cos(2z) 0<z<m,

uz(0,t) = uy(m,t) =0 t>0.

17



Esercizio 4

Utilizzando il metodo delle curve caratteristiche, determinare la soluzione del proble-
ma di Cauchy
2yuy, —xuy=u x>0, y<0

u(z,0) =z per x > 0.

Esercizio 5
Sia dato il sistema dinamico

T=1x

y = arctan (y — x?) .
a) Individuarne i punti critici e classificarli.

b) Disegnarne approssimativamente il ritratto di fase (giustificando opportunamente
quanto ottenuto).

Esercizio 6

Calcolare lo sviluppo in serie di Fourier delle funzioni 1-periodiche che nell’intervallo

(— %, %) valgono

u(t) =sint, wv(t) = cost.



