CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA ELETTRONICA - a.a. 2001/2002
prova scritta di ANALISI MATEMATICA II (1° modulo - 28 gennaio 2002)

COMPITO A

Gli studenti che devono sostenere 1’esame sul programma dell’a.a. 2001/2002 devono svolgere gli esercizi 1a,
2,5,6, 7,

gli studenti che devono sostenere I’esame sul programma dell’a.a. 2000/2001 devono svolgere gli esercizi 1a,
2,5,6,7T;

gli studenti che devono sostenere I’esame sul programma dell’a.a. 1999/2000 devono svolgere gli esercizi 1a,
2,4,6,7;

gli studenti che devono sostenere I’esame sul programma di un a.a. < 1998/1999 devono svolgere gli esercizi
1b, 2, 3, 5, 6.

1) Dato il dominio del piano

D={(z,y) e R* |2z <a2’+y* < 4o},
e supponendo che la densita sia costante,
a) (N.O.) calcolare l’area e le coordinate del baricentro di D;

b) (V.0.) calcolare il volume e le coordinate del baricentro del solido ottenuto ruotando D attorno all’asse
delle x di un angolo a = .

a) Area = 37 ; zp = - ; yg = 0.

28 15
b) VOI:EW ;i yp = 23 =0 ; xp = — .

2) Studiare integrabilita e sommabilita, nellintervallo [—7, 7], della funzione

T;I];'f ifz € [-3,0]
fl@)=40 ifx=0
sin’ s if x €1]0,7)

al variare dei parametri a, 5 € IR.

a < 2 ; (B >0 sommabile;

a > 2 ; [ < 0 non integrabile;

a < 2 ; [ < 0 integrabile ma non sommabile;
a > 2 ; [ > 0 integrabile ma non sommabile.

3) Determinare una funzione u(z) tale che la funzione

5

u(z,y) = p(r)r

sia, nel semipiano delle z positive, la parte reale, non costante, di una funzione olomorfa f(z). Determinare
anche f(z).




4) Calcolare, tramite il Teorema dei Residui,

/+oo 4$2+3
ﬁ dm .
oo XFH 22441

5) Sfruttando il Teorema della Divergenza, calcolare

/ (2 +yH) de + Q1422 +9%) dy
+0T

dove +0T ¢ la frontiera, percorsa in verso positivo, del dominio del piano ottenuto intersecando il semipiano
chiuso delle y positive e il dominio D, scritto in coordinate polari,

D={(p0)eR* | p<6 ; 007} .

(—7% = 37% + 67 + 12)

[V )

6) Determinare tutte le soluzioni dell’equazione differenziale

1
9 -
vt z 7 x2
che soddisfino il seguente problema ai bordi

y1)=1 ;  yle)=0

log>z 3
ngmfilongrl

7) Costruire la serie di Fourier della funzione 2r-periodica tale che

2¢ + Tm se 1z € (—3m, —27]

f(z)

—2r—7 se x € (—2m,—m]

e stabilire il valore della somma della serie al variare di z € IR .

FAC.: in quali intervalli la serie converge totalmente?

f(x)~27r—|—§ i ( 1

r 2 GmT P cos[(2m + 1)z] ;

; convergenza totale in IR .




CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA ELETTRONICA - a.a. 2001/2002
prova scritta di ANALISI MATEMATICA II (1° modulo - 28 gennaio 2002)

COMPITO B

Gli studenti che devono sostenere ’esame sul programma dell’a.a. 2001/2002 devono svolgere gli esercizi la,
ziii’t&ie?r;lti che devono sostenere ’esame sul programma dell’a.a. 2000/2001 devono svolgere gli esercizi 1la,
ziii’tgd’ez;ti che devono sostenere ’esame sul programma dell’a.a. 1999/2000 devono svolgere gli esercizi 1la,
ziiélsjtﬁ(?i«s?r;lti che devono sostenere I’esame sul programma di un a.a. < 1998/1999 devono svolgere gli esercizi
1b, 2, 3, 5, 6.

1) Dato il dominio del piano

D={(z,y) e R* |y <2’ +y* < 2},
e supponendo che la densita sia costante,
a) (N.O.) calcolare l’area e le coordinate del baricentro di D;

b) (V.0.) calcolare il volume e le coordinate del baricentro del solido ottenuto ruotando D attorno all’asse
delle y di un angolo a = 7.

3 7
a) Area:Zﬂ' iz = 0 yp = -

b) Vol=7n ; zp =28 =0 ; yp = —.

us

2) Studiare integrabilita e sommabilita , nell'intervallo [-7, «], della funzione

lo, T . T

7g|§cllj ) ifz € [-F,0]
flx)=140 ifz=0

log”(1-+a) if x €1]0,7]

T

al variare dei parametri «, 8 € IR.

a < 2 ; [ >0 sommabile;

a > 2 ; [ < 0 non integrabile;

a < 2 ; B < 0 integrabile ma non sommabile;
a > 2 ; [ > 0 integrabile ma non sommabile.

3) Determinare una funzione pu(y) tale che la funzione

v(z,y) = n(y)y’

sia, nel semipiano delle y positive, la parte immaginaria, non costante, di una funzione olomorfa f(z).
Determinare anche f(z).

W) = & 1 f) = =

<




4) Calcolare, tramite il Teorema dei Residui,

/+oo 4$2+3
ﬁdm.
o TEF22%+1

5) Sfruttando il Teorema della Divergenza, calcolare
/ (1+22+y?) dz + (2> +y%) dy
+0T

dove +0T ¢ la frontiera, percorsa in verso positivo, del dominio del piano ottenuto intersecando il semipiano
chiuso delle y positive e il dominio D, scritto in coordinate polari,

D={(p0)eR* | p<e ; 0eclon]}.

4
—E (637( + ].) .

6) Determinare tutte le soluzioni dell’equazione differenziale

y”__y/ =
x

che soddisfino il seguente problema ai bordi

¢ 1
— =t

X
@) = 5 -5 6

7) Costruire la serie di Fourier della funzione 27-periodica tale che

—x + 4w se x € (m, 27|

flz) =

x se x € (2, 37|

e stabilire il valore della somma della serie al variare di x € IR .

FAC.: in quali intervalli la serie converge totalmente?

5 4 & 1
flz) ~ 3T mZ:O Gmt 17 cos[(2m + 1)z] ;

S(x) = f(z) Ve e R ; convergenza totale in IR .




CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA ELETTRONICA - a.a. 2001/2002
prova scritta di ANALISI MATEMATICA II (1° modulo - 22 febbraio 2002)

COMPITO A

Gli studenti che devono sostenere I’esame sul programma dell’a.a. 2001/2002 devono svolgere
gli esercizi 3, 4, 5, 6, 7; tutti gli altri studenti devono svolgere 5 esercizi a scelta fra i 7 proposti.

1) Data la serie di funzioni
i [log(z*)]*"
— ()

determinarne la somma e gli insiemi di convergenza assoluta, puntuale, uniforme e totale.

convergenza assoluta e puntuale in ]0, 400 ;
convergenza uniforme e totale in ogni intervallo del tipo [a,b] ; 0<a <b< +00;

CE

S(z) = cosh[log (z*)] =1 = 5

2) Studiare gli insiemi di esistenza, di continuita e di olomorfia della funzione

f(z) = log(z*+iz+2) ; z€C.

z=0 z=0
IcontIolC{{y<_2 U{y>1 }

3) Determinare l'insieme di definizione e quello di esattezza della forma differenziale

zy) = [arCtan(””)Jf $($2+y2)_%] de + {arctan(y)+y(x2+y2)_%} dy .

FAC.: determinare, nell'insieme di esattezza, una primitiva.

Idef = Ies = B2*{(0,0)};
1 ) 1 ) 1
F(x,y) = xarctanz — §log(1+x )+yarctanyf ilog(ler ) - —+4C.

4) Stabilire se il Problema di Cauchy

{y’ = (logz) y—1
y(1) =1

ammette una sola soluzione. Determinare inoltre tutte le soluzioni del problema.

1
y1 = 1 : y2:1—|—Z[xlog;E—x—|—1]2.




5) Scrivere 'equazione della retta tangente alla curva grafico della funzione

2

o = | " log(1 +av?) dy

nel punto (0,0).

6) Determinare i valori o € IR tali che la funzione
o 1
flx) = x%arctan | — |
x

nell’intervallo [0, +00), risulti
a) sommabile;

b) integrabile.

FAC.: calcolare esplicitamente

+oo 1 1
— arctan | — dz .
0 X X

sommabile per —1 < a <0 ;
integrabile Va € IR ;

T 1
— arctan | — dr = 4o
0 X X

7) Data la funzione 27-periodica tale che
flw)y=2*  ; wel-ma],

a) stabilire il valore della somma della sua serie di Fourier, al variare di « € IR;
b) determinare 'insieme di convergenza totale della serie di Fourier;

c) calcolare esplicitamente la serie di Fourier;

FAC.: dimostrare la convergenza totale direttamente dalla forma della serie.

2

f@) = S+ Y

k=1

(=1)* cos(kx) Vo € IR ;

ks

convergenza totale in IR.




CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA ELETTRONICA - a.a. 2001/2002
prova scritta di ANALISI MATEMATICA II (1° modulo - 22 febbraio 2002)

COMPITO B

Gli studenti che devono sostenere I’esame sul programma dell’a.a. 2001/2002 devono svolgere
gli esercizi 3, 4, 5, 6, 7; tutti gli altri studenti devono svolgere 5 esercizi a scelta fra i 7 proposti.

1) Data la serie di funzioni
)]2n+1

. [log(v/x
z:: 2n+1)! 7

determinarne la somma e gli insiemi di convergenza assoluta, puntuale, uniforme e totale.

convergenza assoluta e puntuale in ]0, 400 ;
convergenza uniforme e totale in ogni intervallo del tipo [a,b] ; 0<a <b< +00;

S(z) = sinh [log (vz)] —log vz = (@ \/_) log vz .

2) Studiare gli insiemi di esistenza, di continuita e di olomorfia della funzione

f(z) = log(2* —2iz+1) ; z€C.

Iy = C—{z:i(1i\/§)} :

z=0 z=0
IcontIolC{{y<1_\/§ U{y>1+\/§ }

3) Determinare 'insieme di definizione e quello di esattezza della forma differenziale

T

FAC.: determinare, nell'insieme di esattezza, una primitiva.

y
de + |log(1+vy*) + ——=| dy .
g(1+y7) | Y

$(z,y) = llog(1+fc2)+

Toey = Ies = R2*{(Oa0)};

F(z,y) = Va2 +y?+zlog (1 +x2) — 2z + 2arctanz + ylog (1—|—y2) — 2y + 2arctany + C' .

4) Stabilire se il Problema di Cauchy

{y' = ze® Jy—2
y(0) = 2

ammette una sola soluzione. Determinare inoltre tutte le soluzioni del problema.

1
Yy = 2 : y2:2—|—1[(x—1)em—|—1]2




5) Scrivere 'equazione della retta tangente alla curva grafico della funzione

2

ow) = [ e ay

nel punto (0,0).

6) Determinare i valori o € IR tali che la funzione

nell’intervallo [0, 4+00), risulti
a) sommabile;

b) integrabile.

FAC.: calcolare esplicitamente

/+oo 1 ( 1 >
) arctan | — | .
0 x x

sommabile per a > 1 ;
integrabile Va € IR ;

+oo

1 1

— arctan dr = 400
0 X X

7)
Data la funzione 27-periodica tale che
flx) =72 —2? ;o oz €[-mm,
a) stabilire il valore della somma della sua serie di Fourier, al variare di z € IR;
b) determinare l'insieme di convergenza totale della serie di Fourier;

c) calcolare esplicitamente la serie di Fourier;
FAC.: dimostrare la convergenza totale direttamente dalla forma della serie.

2m?2 = 4
flz) = = = Z ﬁ ~1)F cos(kzx) Ve e R ;
k=1

convergenza totale in IR.




CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA ELETTRONICA - a.a. 2000/2001
prova scritta di ANALISI MATEMATICA II (1° modulo - 8 aprile 2002)
COMPITO A

Gli studenti che devono sostenere 1’esame sul programma dell’a.a. 2001/2002 devono svolgere 4 esercizi fra
2,3,4,7,8;

gli studenti che devono sostenere I’esame sul programma dell’a.a. < 2000/2001 devono svolgere 4 esercizi
fra 1, 2, 3, 4, 5, 6 (tra di essi deve esserci obbligatoriamente il 5 o il 6).

1) Determinare il campo di olomorfia della funzione

log(iz +2)
z2—2

ILiey = {z€C | z2#2; z#2i}
I, = C—{{;j;g U {z:2}} .

2) Determinare m < 0 in modo tale che il baricentro della regione piana racchiusa tra la parabola y = —2%+3x
e la retta y = mx appartenga all’asse x.

m = 3
= -1
3) Calcolare l'integrale
/ Xdr+Y dy
.

essendo X dx + Y dy = 2y dx + 3zy dy e v la curva di equazioni

{m(t)=2+t2

y=t2 0<t<1

91
12

4) Determinare una equazione differenziale lineare che ammetta come soluzioni le funzioni

y1 = e** T sin 2z : Yo = e** Tl cos 2z

y' —4y +8y = 0.




5) Determinare I'insieme di convergenza puntuale E e la funzione limite della successione di funzioni

3x2n?

TRy 2| sin x|

e dire se in E la convergenza € uniforme.

lim f,(z) = f(z&) =0 VzelR.

n—oo

convergenza uniforme in ogni intervallo [a, 8] ; —co < a < 3 < 400 .

6) Determinare gli insiemi di convergenza puntuale, uniforme, assoluta e totale della serie

(o]
3 (-yr o
o (nl)2 22n
convergenza assoluta e puntuale in IR ;
convergenza uniforme e totale in ogni intervallo [, ] ; —c0o < a < 8 < 400 .

7) Stabilire sommabilita e integrabilita nell’intervallo [3, +oo[ della funzione

23 — 822 +21x — 18
1@ = G 5pa —sp

In caso affermativo, calcolare

xT .

/m 23 — 8x2 + 21x — 18
3 (. —2)3(x - 3)?

FAC.: cosa si puo dire della sommabilita e della integrabilita di f(x) nell’intervallo [2, +oo[ ?

sommabile e integrabile;

/+°° 2® — 8x% 4 21z — 18 )
x = 1.
3 (x —2)3(z - 3)?
integrabile ma non sommabile in [2, +o0] .
8) Determinare la serie di Fourier della funzione 27 - periodica, tale che f(z) = cos(5) in [0,2n],

stabilendone l'insieme di convergenza puntuale e la somma.

8 w— k _
fla) ~ — ; 72 sin(kz) ;
g = 3 . f(z) if x €]2km,2(k 4+ 1)n|
p Z —(4k2—1) sin(kx) =

k=1 0 if x #£ 2k

10



CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA ELETTRONICA - a.a. 2000/2001
prova scritta di ANALISI MATEMATICA II (1° modulo - 8 aprile 2002)
COMPITO B

Gli studenti che devono sostenere 1’esame sul programma dell’a.a. 2001/2002 devono svolgere 4 esercizi fra
2,3,4,7,8;

gli studenti che devono sostenere I’esame sul programma dell’a.a. < 2000/2001 devono svolgere 4 esercizi
fra 1, 2, 3, 4, 5, 6 (tra di essi deve esserci obbligatoriamente il 5 o il 6).

1) Determinare il campo di olomorfia della funzione

log(iz+ 1)
z—1

liep = {z€C|z#1; z#i}
Iy = C—{{;j;? U {2:1}}.

2) Determinare m < 0 in modo tale che il baricentro della regione piana racchiusa tra la parabola y = —2%+2x
e la retta y = mx appartenga all’asse x.

1
m=—z.
3) Calcolare l'integrale
/ Xdr+Y dy
.

essendo X dx + Y dy = 2y dx + 22y dy e v la curva di equazioni

{m(t)=1+t2

y=t2 0<t<1

37
12

4) Determinare una equazione differenziale lineare che ammetta come soluzioni le funzioni

y1 = > sing : Yo = e3P cosz

y' =6y +10y = 0.

11



5) Determinare I'insieme di convergenza puntuale E e la funzione limite della successione di funzioni

z%n?

fu(z) =

n3 + | sin x|

e dire se in E la convergenza € uniforme.

lim f,(z) = f(z&) =0 VzelR.

n—oo

convergenza uniforme in ogni intervallo [a, 8] ; —co < a < 3 < 400 .

6) Determinare gli insiemi di convergenza puntuale, uniforme, assoluta e totale della serie

(o]
3 (-yr o
o (nl)2 22n
convergenza assoluta e puntuale in IR ;
convergenza uniforme e totale in ogni intervallo [, ] ; —c0o < a < 8 < 400 .

7) Stabilire sommabilita e integrabilita nell’intervallo [3, +oo[ della funzione

23 — 8x2 + 21z — 18
(. —2)*(z —3)?

flz) =

In caso affermativo, calcolare

xT .

/m 23 — 8x2 + 21x — 18
3 (. —2)3(x - 3)?

FAC.: cosa si puo dire della sommabilita e della integrabilita di f(x) nell’intervallo [2, +oo[ ?

sommabile e integrabile;

/+°° 23 — 8x2 + 21x — 18
3

=1.
(-2 37
integrabile ma non sommabile in [2, +o0] .
8) Determinare la serie di Fourier della funzione 27 - periodica, tale che f(z) = [sin(3)| in [-m, 7],

stabilendone l'insieme di convergenza puntuale e la somma.

flz) =

R

4 & 1
+; kgl m COS(]{XE) .

12



