UNIVERSITA DI PISA Facolta di Ingegneria
Corso di Laurea in Ingegneria delle Telecomunicazioni

Matematica III — Scritto del 27/5/06 — Quesiti

Nome Cognome Matricola ... .,

1. La serie di funzioni Y. e™/(1+ n?) ¢ derivabile termine a termine sull’intervallo [—1,0]?
n=0

2. Se a,b: R?* — R sono differenziabili e ¢ : C — C data da ¢(x + iy) = a(z,y) + ib(x,y) & olomorfa,

a

la matrice jacobiana di ( ) ) & necessariamente in ogni punto una matrice di rotazione?
N d
x
3. Calcolare f m
—0o0

4. Se A C C e aperto e ¢ € H(A), esiste sempre 1) € H(A) tale che dy(z) = ¢(z)dz per ogni z in A?

5. Calcolare i coefficienti di Fourier reali a,(f) e by(f)
dove f(t) =t per |t| < m/2e f(t) =0 per m/2 < |t| < .

6. Date f,g: R — Csiano F' = F(f) e G = F(g) le loro trasformate di Fourier. Se F' si annulla fuori
da [—1,2] e G si annulla fuori da [—1, 3], dove si puo concludere che si annulla F(f - ¢)?

7. Calcolare [(v|n) dove ¥ = {(z,y,2) € R®: 22+ y>+ 22 =4, x > —/3}, n & un campo vettoriale
s

continuo normale a ¥ e unitario, e v(x,vy, 2) = (sin(x), 23,1 — 2z cos(x)).

Deve essere esibito il libretto o un documento. I telefoni devono essere mantenuti spenti. Questo foglio deve essere intestato
immediatamente con nome, cognome e matricola. Questo foglio va consegnato alla fine della prima ora. Durante la prima ora non &
concesso alzarsi né chiedere chiarimenti. Durante la prima ora sul tavolo & consentito avere solo i fogli forniti e la cancelleria.
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1. Per ogni k # 1 reale sia xj la soluzione massimale del seguente problema di Cauchy, definita su un

intervallo contenuto in (0, co):
T = z?—tx—1
t(x—t)

z(l) =k
(A) (3 punti) Si determini a € R tale che t — ((zx(t) — t)? — a)/t? sia costante per ogni k.

(B) (4 punti) Si determini zy, distinguendo i casi k > 1 e k < 1 e dimostrando in particolare che zy
¢ sempre definita su (0, 1], mentre ¢ definita su tutto (0,00) se e solo se k < 0 oppure k > 2

(C) (2 punti) Si determini lim zx(t) al variare di k # 1.

t—0t

(D) (3 punti) Si determinino i valori di a,b € R per cui il seguente problema ammette almeno una

soluzione locale:
{(tx—t)x+1+tx—x =0,

(a) =b

2. Sia w(z,y, 2) = (3x + z)dady + 2ydadz + (z + 3z)dydz. Per ogni s > 0 sia inoltre
‘/3:{<x7y72) GR?) : ('T_’Z)2+2y2:2COSh2((I+2)/\/§)7 l"i‘Z S\/_}

(A) (2 punti) Sia F': R? — R? definita da F(z,y,2) = ((x + 2)/v2,y, (z — x)/v/2). Si mostri che F
conserva le distanze tra punti di R? e si determinino equazioni per F~!(V}).

(B) (3 punti) Si mostri che V; ¢ una superficie con bordo, e se ne determini una parametrlzzamone
(Suggerimento: si consideri la composizione di F' con una parametrizzazione di F~!(V}).)

(C) (3 punti) Si determini I'area di V;. (Suggerimento: si ricordi che cosh? a = (1 4 cosh2a)/2.)

(D)

(2 punti) Sia p(x,y,2) = —y(x + 2)dx +a(z, 2)dy + y(x + 2)dz, dove a : R*> — R ¢ una funzione.
Si determini a affinché risulti w = dep.

(E) (2 punti) Si determini | w, al variare di s > 0.
Vs

Deve essere esibito il libretto o un documento. I telefoni devono essere mantenuti spenti. Sul tavolo & consentito avere solo i
fogli forniti e la cancelleria. Dall’inizio della seconda ora si pud usare anche un foglio manoscritto contenente enunciati e formule.
Si puo uscire solo in casi eccezionali. Ogni foglio consegnato deve recare nome e numero di matricola. La soluzione di ogni
esercizio deve essere consecutiva su un solo foglio. La minuta non va consegnata. Per risolvere un punto di un esercizio ¢ sempre
lecito utilizzare gli enunciati dei punti precedenti, anche se non si & riusciti a risolverli.
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Risposte esatte

. No, per t = 0 la serie delle derivate ¢ divergente.

. No, ¢ multipla non negativa di una matrice di rotazione.
. —7/26.

. Sise A e semplicemente connesso, ma non in generale.
car(f) =0, bi(f) =2/m.

. Fuori da [-2,5].

. £msin(v/3).
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