SOLUZIONI COMPITO del 8/06/2016
ANALISTI MATEMATICA I-9 CFU
ENERGETICA - MECCANICA

TEMA A

Esercizio 1
Ricordando che

3 3

t
sinhx:z+%+o(x3), sint:tf§+o(t3), con t = sinhx,

otteniamo
(sinhx

f(z) = [(sinhx) - i —|—0((sinhx)3)r -

3 s
:|:;L'+6—6+0(.Z‘3):| =23+ o(2”).

Quindi il polinomio di Mc Laurin di grado 5 relativo alla funzione proposta sara Ps(x) = 2.

Esercizio 2
Riscrivendo (sm =+ 1) n = exp [77124—1 log (sm =+ 1)} ed osservando che sin (nz) = — 0, ricaviamo

che log (sin 3+ 1) ~ sin( 3 ) ~ 3 e quindi

S T sini—i-l li—3—>0
218 n2 nn?2 nd ’
Inoltre, ricordando che e*» — 1 ~ ¢, con g, = HQL_H log (sin % + 1) ~ %, otteniamo
nt+1 . 3+ E 1 nt+1 n 1 . 3_'_1 1 n* 3 3
Ap = S — - = ex —— 10 sin — — ~N—_—— = =,
4n n2 4n P2 +1 & n? dn n3 4

Esercizio 3

L’equazione differenziale proposta risulta essere un’equazione lineare del secondo ordine a coefficienti costanti
non omogenea, la cui equazione caratteristica associata ¢ A\ — 5\ + 6 = 0 che ha per soluzioni A = 2;3.
Pertanto, I'integrale generale dell’'omogenea ¢ yo(z) = C1e?® + Coe3®. Per determinare una soluzione parti-
colare dell’equazione completa utilizziamo il metodo di somiglianza e quello di sovrapposizione, tenendo
conto che A = 2 & soluzione dell’equazione caratteristica con molteplicita pari ad 1. Quindi avremo
Yp(2) = y1p(x) + y2p(x) con yip(xr) = x(Az 4+ B)e**, da cui yj,(z) = (2Az + B + 2Az® + 2Bx)e*” e
Yl (x) = (2A 4 4Ax 4 2B + 4Ax + 2B + 4Ax® + 4Bx)e*”, e yap(x) = C. Inserendo nell’equazione completa
ricaviamo

84+ 4B — 10A — 10B + 6B = 2, B=2A, A=—1,
24 +4B—-5B=0, —y —24=2, — B=-2,
6C = 3, C=1/2, C=1/2.

Pertanto I'integrale generale dell’equazione completa & y(x) = C1e®® + Cye3® — (22 + 2z)e?® + % Infine,
imponendo le condizioni iniziali, otteniamo

Cl+02+1/2:1/2, 02:701, 01:*2,
—t —t
2014+ 3C, —2=0, 2C7 —3C1 =2, Cy=2.

Quindi la soluzione del problema di Cauchy & y(z) = 2(e3” — *?) — (22 + 2z)e?* + 1.



Esercizio 4
Osserviamo che la funzione integranda & continua su [2,4+00), pertanto per stabilire se I'integrale proposto
esiste finito, e sufficiente studiarne il comportamento per z — 4o0o. Tenendo conto che, per x — +oo,

&1+ —;3 -1~ —Big — 0 e sinh (f’/ 1+ ;13 — 1) ~ (f’/ 1+ —mlg — 1), otteniamo
1 1 1 1
2a+1 3 2a+1 3 2a+1 _
T sinh <”1+x3_1> ~ (\/1+$3—1> ~ 3.3 = 3,2 %

Quindi, l'integrale proposto converge se e solo se 2 — 2a > 1, ovvero a < 1/2.

Esercizio 5

a) L’affermazione ¢ errata, basta considerare la funzione f(z) = sinz, che ¢ definita e limitata su [0, +00),
ma non ammette limite per x — +o0.

b) L’affermazione & errata, basta considerare la funzione f(z) = 1/, per > 0, e f(0) = 0, che & definita
(ma non continua) su [0, +00), ha limite finito (precisamente pari a 0) per z — +00, ma non ¢ limitata,
poiché f(z) — 4oo, per x — 0F.

c) L’affermazione & vera; infatti, essendo f continua, per il Teorema di Weierstrass si ha che per ogni
M > 0, f & limitata nell’intervallo chiuso e limitato [0, M], quindi potrebbe essere illimitata solo per
x — +00, ma cio non & possibile, visto che per ipotesi essa ha limite finito per z — +oo.



TEMA B

Esercizio 1
Ricordando che
3 3
. X 3 . t 3 .
smxzx—g—ko(a:), s1nht=t—|—§—|—0(t), con t =sinx,

otteniamo

(sinz)?

)= [t + L 4 of(snay)| T [(x ) R (e o(x?’))S . 0(:63)]

x>

= {$_6+6+0($3)]2:x2+0(:€4)'

Quindi il polinomio di Mc Laurin di grado 4 relativo alla funzione proposta sara Py(x) = 2.

Esercizio 2 .
Riscrivendo (tan % + 1) 73+l = exp [n%ﬂ log (tan % + 1)} ed osservando che tan (%) ~ % — 0, ricaviamo
che log (tan % 4+ 1) ~ tan (%) ~ 2, e quindi

n? n3

" og (tan 2 41)~ =2 =2 4y
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: En _ _n 2 2 :
Inoltre, ricordando che e*» —1 ~ ¢, con &, = ;77 log (tan =+ 1) ~ %, otteniamo

n® 41 . 2+1 PEEey . n® 41 n (i 2le . n® 2 2
an — 1| = - exp | ——— log | tan —; 1~ — ==
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Esercizio 3

L’equazione differenziale proposta risulta essere un’equazione lineare del secondo ordine a coefficienti costanti
non omogenea, la cui equazione caratteristica associata & A\? — 4\ +3 = 0 che ha per soluzioni A = 1;3.
Pertanto, I'integrale generale dell’lomogenea & yo(z) = Cre® + Coe3®. Per determinare una soluzione parti-
colare dell’equazione completa utilizziamo il metodo di somiglianza e quello di sovrapposizione, tenendo
conto che A = 3 & soluzione dell’equazione caratteristica con molteplicita pari ad 1. Quindi avremo
Yp(2) = y1p(x) + yop(x) con yip(x) = xz(Az 4+ B)e’, da cui yi,(z) = (2Az + B + 3Az> + 3Bx)e®” e
Yl (x) = (244 6Az 4 3B + 6 Az + 3B + 9Az” + 9Bx)e’, e ygy(x) = C. Inserendo nell’equazione completa
ricaviamo

12A+9B—-8A—-12B+3B =3, 4A =3, A=3/4,
2A+6B—-4B =0, = A=-B, = B=-3/4,
3C =6, C=2, C=2.

Pertanto l'integrale generale dell’equazione completa & y(x) = Cre® + Cae®* + %(IL‘Q — z)e3® + 2. Infine,
imponendo le condizioni iniziali, otteniamo

Ci+C;+2=0, Cy =-3Cy, Cy =-3,
—t —t
Cl+302—3/4:—3/4, —3C +Cy = -2, Cy=1.

Quindi la soluzione del problema di Cauchy ¢ y(z) = —3e® + €3 + 2(2? — z)e3* + 2.



Esercizio 4
Osserviamo che la funzione integranda & continua su [4,+00), pertanto per stabilire se I'integrale proposto
esiste finito, e sufficiente studiarne il comportamento per z — 4o0o. Tenendo conto che, per x — +oo,

°/1 + ;5 -1~ —5i5 — 0 e tanh (\5/1 + ;15 — 1) ~ (\5/1 + —;5 — 1), otteniamo
1 s 1 1 1
3—2a 5 3—2« 5 3—2«
tanh 1+ — -1~ 1+ ——-1| ~ —_— = .
x an (\/ + 5 ) z (\/ + 5 ) x 55 | Bp2tia

Quindi, 'integrale proposto converge se e solo se 2 + 2a > 1, ovvero a > —1/2.

Esercizio 5

a) L’affermazione ¢ errata, basta considerare la funzione f(z) = sinz, che ¢ definita e limitata su [0, +00),
ma non ammette limite per x — +o0.

b) L’affermazione & errata, basta considerare la funzione f(z) = 1/, per > 0, e f(0) = 0, che & definita
(ma non continua) su [0, +00), ha limite finito (precisamente pari a 0) per z — +00, ma non ¢ limitata,
poiché f(z) — 4oo, per x — 0F.

c) L’affermazione & vera; infatti, essendo f continua, per il Teorema di Weierstrass si ha che per ogni
M > 0, f & limitata nell’intervallo chiuso e limitato [0, M], quindi potrebbe essere illimitata solo per
x — +00, ma cio non & possibile, visto che per ipotesi essa ha limite finito per z — +oo.



