SOLUZIONI COMPITO del 18/02/2009
ANALISI 1 - INFORMATICA 12 CFU + AUTOMATICA 5+5 CFU
ANLISI 1 (I MODULO) - INFORMATICA + AUTOMATICA 5 CFU

TEMA A

Esercizio 1
Effettuando un cambiamento di variabile ¢t = x — 1 ed utilizzando lo sviluppo di Mc Laurin al primo ordine
per le funzioni y +— sinhy, con y = 2t, e t — log(1 + t), otteniamo
sinh(2t) 2t
li = lim ————— = lim — =2/3 li = 3log?2 = f(1).
AT = B g ey~ w2 A S = dlog2 o = )
Quindi la funzione f sara continua se e solo se 3log2 + a = 2/3, ovvero a = 2/3 — log 8. Per tutti gli altri
valori del parametro «, f presenta in = 1 una discontinuita di salto.

Esercizio 2
Utilizzando lo sviluppo di Mc Laurin al quinto ordine per la funzione z + sinz, con x = 1/n?, otteniamo

sin(1/n?) — 1/n? + a/n® n® ( 1 1 1 1 fe! >
=:a, ~ .

=ap~— = —— 4 —
w/nd m \n? 608  5Inl0  n2 " 6nb

. (a —1/6)n°  (a—1/6) n®

Pertanto, si ricava a,, ~ 5 = per a # 1/6, an ~ 515 = 55
. : .w | | " Blant® = Slan

Nel primo caso, a,, & proporzionale al termine generale della serie armonica e quindi fornisce, per confronto

asintotico, una serie divergente. Nel secondo caso a,, € proporzionale al termine generale della serie armonica

generalizzata di esponente maggiore di 1 e quindi fornisce, per confronto asintotico, una serie convergente.

per a = 1/6.

Esercizio 3
L’insieme di definizione della funzione assegnata ¢ determinato dalle condizioni

222 —-1>0, < —1V2, x>1/V2, r<—-1V2, z>1/V2,
—— —
1—+v222-1>0, 2% -1<1, —l<z<l1.

Quindi D = (—1,-1/v/2]U[1/v/2,1). Poiché f & una funzione pari, ne studiamo i limiti alla frontiera solo
in [1/v/2,1) e nell’altro intervallo il risultato si ottiene per simmetria:

lim +f(yc) = f(1/+/2) =0, non ci sono asintoti verticali;  lim f(z)=—o0, z = 1 & asintoto verticale.
zﬂl/ﬂ x—1~
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La risposta corretta & la a), infatti dalle ipotesi si ricava che f deve essere concava a +0o, visto che tende
all’asintoto orizzontale per difetto; tuttavia, essendo strettamente convessa in xg, dove assume un minimo
negativo, deve fare almeno un cambio di concavita, cioe¢ deve avere almeno un punto di flesso. La risposta
b), invece, ¢ errata, poiché considerando, ad esempio, una funzione che dopo il minimo zy cresca fino ad un
massimo positivo 1 > ¢ e poi decresca fino a raggiungere asintoticamente 1’asse x a +00, si ottiene che
essa soddisfa tutte le ipotesi, ma ha due punti di flesso in (zg,+00), cioé un numero pari e non dispari di
flessi.

Esercizio 4
Effettuando il cambiamento di variabile ¢t = log(z? + 2z), da cui z22z_:-22z dx = dt, t(1) =log3, t(2) = log8, e
integrando poi per parti, si ottiene
/2 log[(2? + 2x)?] sin[log(z? + 22)] (5+1) do = /logg tsint 1 log 8
1 1

dt = =|—tcost + sint
2.1'2+4.7,‘ og3 2 2[ ln ] log 3

1
=3 [— log 8 cos(log 8) + sin(log 8) + log 3 cos(log 3) — sin(log 3)] .



Esercizio 5
Ovviamente la funzione proposta ¢ differenziabile (e quindi continua) in tutti i punti di R?, tranne sui due
semiassi = 0 con ordinata negativa e y = 0 con ascissa positiva. Cominciamo a studiare i punti della forma
(20,0) con xg > 0:

lim f(z,y) =0= f(x0,0) quindi f & continua in tali punti.

r—x(Q

y—0—

Osserviamo che, essendo f identicamente nulla sugli assi, si ottiene che f,(zg,0) = 0, mentre

0—-20
im —— =
. f(zo,t) — f(z0,0) t—0t ¢ quindi f non possiede il gradiente in tali
fy(x0,0) = lim = : o .
t—0 t i /a2 punti e pertanto non ¢ differenziabile.
im Y~—— = —©
t—0— t

Studiamo ora i punti della forma (0,yg) con yo < 0:

linﬁr f(z,y) =0= f(0,90) quindi f € continua in tali punti.
x—0
y—yo

Osserviamo che, essendo f identicamente nulla sugli assi, si ottiene che f,(0,yo) = 0, mentre

o {/t0y2
£.(0.90) = lim ft,yo) — £(0,50) _ tli%ﬂ r +oo quindi f non possiede il gradiente in tali
z\%r 50 t—0 t y 0-0 0 punti e pertanto non ¢ differenziabile.
im —— =
t—0— t

Studiamo infine l'origine (0, 0):
llirggr flz,y) =0= £(0,0) quindi f & continua nell’origine.
e
Osserviamo che, essendo f identicamente nulla sugli assi, si ottiene che f;(0,0) = f,(0,0) = 0, inoltre
lim f(O+h,04k)— f(0,0) — f(0,0)h — f,(0,0)k
(h.k)—(0,0) VhZ + k2
Vhok2 87 Vcost Osin? 0

lim ———— = lim =0 uindi f & differenziabile nell’origine.
h—ot \/h2 + k2 r—ot r ’ d ! &
_ k—0— —m/2<60<0

lim f(o + hvo + k) - f(070) B fx(oao)h - fy(0,0)k o
(h,K)=(0,0) N N

(h,k)¢€ quarto quadrante

0,

Esercizio 6
L’equazione differenziale proposta € un’equazione lineare del secondo ordine a coeflicienti costanti e non
omogenea. L’equazione caratteristica associata all’equazione differenziale ¢ A\?> — 4\ = 0, che ha come
soluzioni A = 0,4. Quindi 'integrale generale dell’equazione omogenea associata & dato da
yo([E) =C1 + 026430 .
Ricordando il principio di sovrapposizione e il metodo di somiglianza, otteniamo che la soluzione particolare
& della forma y,(z) = y,(z) + y2(z) dove y,(r) = Az mentre y(x) = Be 3", Sostituendo nell’equazione, si
ottiene —4A =5, cioe A = f% e 9B + 12B = 1, cioé B = . Pertanto, la soluzione generale dell’equazione

21
completa & data da  y(z) = C; + Cre’® — 3z 4 e 37,

i L@ oy [Co Cee® e _ [—5/4 se Cy = 0;
i =l + 21z | | +oo - sign(Cy) se Cy # 0.

5
Infine ——+
r— 400 x r——+00 €T X 4
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E immediato osservare che la matrice H ¢ semidefinita positiva, quindi Py puo essere punto di minimo o
punto di sella, qualora sia anche un punto stazionario, ma non & necessariamente un punto di sella. Inoltre,
se il gradiente non si annulla in Py, esso non & né un punto di minimo né una sella. Pertanto, 'unica risposta
corretta € la b).



TEMA B

Esercizio 1
Effettuando un cambiamento di variabile ¢ = z — 2 ed utilizzando lo sviluppo di Mc Laurin al primo ordine
per la funzione y — e¥, con y = t(¢t + 4), e quello al secondo ordine per la funzione ¢ — cosh ¢, otteniamo

. ettt —q)2 . 2 (t+4)? _ 5 .. a+3

1 =1 — =1 ———— =-32= f(2 1 =-2 1 .
A I = I e T e e, A I =T I e
Quindi la funzione f sara continua se e solo se « = —3. Per tutti gli altri valori del parametro «, f presenta

in x = 2 una discontinuita di seconda specie.

Esercizio 2
Utilizzando lo sviluppo di Mc Laurin al terzo ordine per la funzione z + log(1+2), con = 1/n?, otteniamo

oelie 1] 1, aye? S N N DA
8 n? 2Tl e T n?2 2nt 3n® n2 nt) e’

a—1/2)n? a—1/2 n3 1
Pertanto, si ricava a, ~ ( en/4) = ( /2) per a # 1/2, Ap ~ Zon® — 3onB per a = 1/2.
Nel primo caso, a,, & proporzionale al termine generale della serie armonica e quindi fornisce, per confronto

asintotico, una serie divergente. Nel secondo caso a,, ¢ proporzionale al termine generale della serie armonica
generalizzata di esponente maggiore di 1 e quindi fornisce, per confronto asintotico, una serie convergente.

Esercizio 3
L’insieme di definizione della funzione assegnata e determinato dalle condizioni

=220, < V2, z>V2, < V2, z>V2,
— —
V2 —-2-1>0, 2 -2>1, r<—V3, z>3.

Quindi D = (—o00, —V/3) U (v/3, +00). Poiché f & una funzione pari, ne studiamo i limiti alla frontiera solo
in (v/3,+00) e nell’altro intervallo il risultato si ottiene per simmetria:

lim f(z)= —oco, = = /3 & asintoto verticale;  lim f(x)=-o00, non ¢’¢ asintoto orizzontale;
z—>\/§+ r—-+00

lim f(z)/z= lim (logz)/xz= 0, non c’¢ asintoto obliquo.
r— 400 r—+00
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La risposta corretta & la b), infatti dalle ipotesi si ricava che f & strettamente convessa in zp, dove assume un
minimo negativo, e deve crescere fino ad un massimo positivo x1 > xg, visto che tende all’asintoto orizzontale
per eccesso; inoltre, per la stessa ragione, f sara convessa a +o0o. Pertanto, deve fare necessariamente due
cambi di concavita, cioe deve avere almeno due punti di flesso, ovvero un numero pari di flessi. La risposta
a), invece, & errata, poiché considerando, ad esempio, una funzione che dopo il minimo z( cresca fino a
raggiungere asintoticamente ’asse x a +00, si ottiene che essa soddisfa tutte le ipotesi, ma ha un solo punto
di flesso in (zg, +00), ciod un numero dispari e non pari di flessi.

Esercizio 4
2 2
Effettuando il cambiamento di variabile ¢ = e3*+22" da cui (3 + 42)e3*T2*" dz = dt, t(0) = 1, t(1/2) = €?,
si ottiene

2

1/2 2 2 e sin +2
/ (3 +4x) (63‘“'2‘”2) cos [(e31+2m2> } dx = / tcost?dt = LI;
0 1

e? 1
1 2




Esercizio 5
Ovviamente la funzione proposta ¢ differenziabile (e quindi continua) in tutti i punti di R?, tranne sui due
semiassi * = 0 con ordinata positiva e y = 0 con ascissa positiva. Cominciamo a studiare i punti della forma
(20,0) con xg > 0:

lim f(xz,y) =0= f(x0,0) quindi f & continua in tali punti.

z—zg
y—0t

Osserviamo che, essendo f identicamente nulla sugli assi, si ottiene che f,(zg,0) = 0, mentre

0-0
lim —— =
£,(0,0) = i f(zo,t) — f(20,0) t—0— t quindi f non possiede il gradiente in tali
Zo, = am = . AT . .
yito t—0 t . v/ 3t punti e pertanto non e differenziabile.
hm+ e 400
t—0

Studiamo ora i punti della forma (0,yg) con yo > 0:

linﬁr f(z,y) =0= f(0,90) quindi f € continua in tali punti.
x—0
y—yo

Osserviamo che, essendo f identicamente nulla sugli assi, si ottiene che f,(0,yo) = 0, mentre

VAR
£.(0.90) = lim ft,yo) — £(0,50) _ tli%ﬂ r +oo quindi f non possiede il gradiente in tali
z\%r 50 t—0 t y 0-0 0 punti e pertanto non ¢ differenziabile.
im —— =
t—0— t

Studiamo infine I'origine (0,0):

lirrgr flz,y) =0= £(0,0) quindi f & continua nell’origine.
z—0
y—0+

Osserviamo che, essendo f identicamente nulla sugli assi, si ottiene che f;(0,0) = f,(0,0) = 0, inoltre
(h,k)—(0,0) Vh? + k2
N /1 cos? G55 6
lim — — Jim L covosm ¥ 0, quindi f e differenziabile nell’origine.
ZHOi v h? + k2 OTZO+/2 "
—0 <0<m
(h,k)—(0,0) VhZ ¥ k2 -

(h,k)g primo quadrante

0,

Esercizio 6
L’equazione differenziale proposta € un’equazione lineare del secondo ordine a coeflicienti costanti e non
omogenea. L’equazione caratteristica associata all’equazione differenziale & 3A%2 + 9\ = 0, che ha come
soluzioni A = 0, —3. Quindi l'integrale generale dell’equazione omogenea associata e dato da
yo(ZC) =C1 + 0267395 .
Ricordando il principio di sovrapposizione e il metodo di somiglianza, otteniamo che la soluzione particolare
& della forma y,(z) = yp(x) + y2(x) dove y,(z) = Az mentre y2(x) = Be”. Sostituendo nell’equazione, si
ottiene 94 = —4, cioe A = f% e 27TB+27B = 27, cioe B = % Pertanto, la soluzione generale dell’equazione
completa ¢ data da  y(z) = C1 + Coe™3* — 3z + 137,
C Coe™3* 4 3 — —_0-
im 1@ gy (G, G 4 T [4)9 se 02 =0;
9 —00 - sign(Cy) se Cy #£ 0.

Infine =

rT——00 I r——oco | T x 2z
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E immediato osservare che la matrice H & semidefinita negativa, quindi Py puo essere punto di massimo o

punto di sella, qualora sia anche un punto stazionario, ma non & necessariamente un punto di sella. Inoltre,

se il gradiente non si annulla in Py, esso non € né un punto di massimo né una sella. Pertanto, 'unica

risposta corretta & la d).



TEMA C

Esercizio 1
Effettuando un cambiamento di variabile ¢ = z — 1 ed utilizzando lo sviluppo di Mc Laurin al primo ordine
per la funzione y — e¥, con y = 2, e quello al secondo ordine per la funzione y +— cosy, con y = t(t + 2),
otteniamo
cos(t(t+2)) —1 2t+2)? a—2

li = 1li —_ 7 = lim — =-2=f(1 li = -2 li .
Jim f(z) = lm ——G— Jim - ), Jim, f(w) = =2+ lim, -

Quindi la funzione f sara continua se e solo se a = 2. Per tutti gli altri valori del parametro «, f presenta
in x = 1 una discontinuita di seconda specie.

Esercizio 2
Utilizzando lo sviluppo di Mc Laurin al terzo ordine per la funzione z — log(1+4x), con z = 2/4/n, otteniamo

l+g_10 ]__|_l ﬁ_.a l+g_l+g_i ﬁ
\/ﬁng NG e " vn o oono oymnoon 3n32) e

(a+2)n'*  (a+2) 8nl/4 8

= i per a # —2, Un ™~ =2 = T30 57 per a = —2.
Nel primo caso, a,, € proporzionale al termine generale della serie armonica generalizzata di esponente minore
di 1 e quindi fornisce, per confronto asintotico, una serie divergente. Nel secondo caso a, € proporzionale
al termine generale della serie armonica generalizzata di esponente maggiore di 1 e quindi fornisce, per

confronto asintotico, una serie convergente.

Pertanto, si ricava a,, ~

Esercizio 3
L’insieme di definizione della funzione assegnata ¢ determinato dalle condizioni

322 -1>0, r<—1/V3, 2>1/V3, x<-1/V3, =>1/V3,
—— ——
V322 —1-1>0, 3 —1>1, T < —+/2/3, x>+/2/3.

Quindi D = (—o00, —1/2/3)U(1/2/3,400). Poiché f & una funzione dispari, ne studiamo i limiti alla frontiera
solo in (4/2/3,+00) e nell’altro intervallo il risultato si ottiene per simmetria:

lim +f(x): —00, T =+/2/3 ¢ asintoto verticale; hIJP (x) =400, non c’¢ asintoto orizzontale;
z—+/2/3 e
liff} f(x)/z= lil_{l log(v/3x2 — 1 — 1) =400, non c’¢ asintoto obliquo.
Tr—1+00 Tr— 100
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La risposta corretta ¢ la b), infatti dalle ipotesi si ricava che f & strettamente convessa in z(, dove assume un
minimo negativo, e deve crescere fino ad un massimo positivo x; > xg, visto che tende all’asintoto orizzontale
per eccesso; inoltre, per la stessa ragione, f sara convessa a +0o. Pertanto, deve fare necessariamente due
cambi di concavita, cioe deve avere almeno due punti di flesso, ovvero un numero pari di flessi. La risposta
a), invece, ¢ errata, poiché considerando, ad esempio, una funzione che dopo il minimo z( cresca fino a
raggiungere asintoticamente ’asse x a +00, si ottiene che essa soddisfa tutte le ipotesi, ma ha un solo punto
di flesso in (zg, +00), cioé un numero dispari e non pari di flessi.

Esercizio 4
2 2
Effettuando il cambiamento di variabile ¢ = e2***" da cui (2 + 2x)e?* %" dx = dt, t(0) = 1, t(1) = €3, si
ottiene

/ ) () sin ()] o =

3

3
/e t?sintd dt = _ cost
1 6

3
= é [cos1 — cos(eg)] .

DN | =

1



Esercizio 5
Ovviamente la funzione proposta ¢ differenziabile (e quindi continua) in tutti i punti di R?, tranne sui due
semiassi = 0 con ordinata positiva e y = 0 con ascissa negativa. Cominciamo a studiare i punti della forma
(20,0) con zg < 0:

lim f(xz,y) =0= f(x0,0) quindi f & continua in tali punti.

z—zg
y—0t

Osserviamo che, essendo f identicamente nulla sugli assi, si ottiene che f,(zg,0) = 0, mentre

0-0
lim —— =
£,(0,0) = i f(zo,t) — f(20,0) t—0— t quindi f non possiede il gradiente in tali
Zo, = am = . AT . .
yito t—0 t . S/ xit punti e pertanto non e differenziabile.
hm+ e 400
t—0

Studiamo ora i punti della forma (0,yg) con yo > 0:

lim f(z,y) =0= f(0,y0) quindi f & continua in tali punti.
x—0—
y—yo

Osserviamo che, essendo f identicamente nulla sugli assi, si ottiene che f,(0,yo) = 0, mentre

VAR
£.(0.0) = lim f(t,y0) — £(0,90) _ tli%l_ > quindi f non possiede il gradiente in tali
@t J0 t—0 t y 0-0 0 punti e pertanto non ¢ differenziabile.
im —— =
t—0+ t

Studiamo infine I'origine (0,0):

lim f(z,y) =0= f(0,0) quindi f & continua nell’origine.

Osserviamo che, essendo f identicamente nulla sugli assi, si ottiene che f;(0,0) = f,(0,0) = 0, inoltre

(h,k)—(0,0) Vh? + k2
. Vhik3 . r7/6 v/ cost 0 sin® 0 e g 1 . ..
lim ——— = lim =0, quindi f e differenziabile nell’origine.
neor VREERE et r
(h,k)—(0,0) VhZ £ k2 -

(h,k)g secondo quadrante

0,

Esercizio 6
L’equazione differenziale proposta € un’equazione lineare del secondo ordine a coeflicienti costanti e non
omogenea. L’equazione caratteristica associata all’equazione differenziale & 2A% + 4\ = 0, che ha come
soluzioni A = 0, —2. Quindi l'integrale generale dell’equazione omogenea associata e dato da

yo(ZC) =Ch+ C’ge*h .

Ricordando il principio di sovrapposizione e il metodo di somiglianza, otteniamo che la soluzione particolare

& della forma y,(z) = yp(x) + y2(x) dove y,(z) = Az mentre y2(x) = Be'”. Sostituendo nell’equazione, si

ottiene 44 = —3, cioe A = f% e 32B + 16B = 8, cioe B = %. Pertanto, la soluzione generale dell’equazione

completa ¢ data da  y(z) = C1 + Coe™?* — 3z + Let”.
TGO LTINS S ‘341_{—3/4 . se Cy = 0;

z——c0 I z——00 | T x 4 6x —00 - sign(Cs) se Cy # 0.
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E immediato osservare che la matrice H & semidefinita negativa, quindi Py puo essere punto di massimo o

punto di sella, qualora sia anche un punto stazionario, ma non & necessariamente un punto di sella. Inoltre,

se il gradiente non si annulla in Py, esso non € né un punto di massimo né una sella. Pertanto, 'unica

risposta corretta & la d).

Infine



TEMA D

Esercizio 1
Effettuando un cambiamento di variabile ¢ = x — 2 ed utilizzando lo sviluppo di Mc Laurin al primo ordine
per le funzioni y — tanhy, con y = 4t2, e t +— log(1 + t), otteniamo

) . log®(1+1) .t . 4
Jm )= lim Gy S g = U Jm fl@) = et 420 = f(2).
Quindi la funzione f sara continua se e solo se e* +2a = 1/4, ovvero a = 1/8 —e*/2. Per tutti gli altri valori
del parametro «, f presenta in z = 2 una discontinuita di salto.

Esercizio 2
Utilizzando lo sviluppo di Mc Laurin al quinto ordine per la funzione z — sinz, con = 1/4/n, otteniamo

1/yv/n+ a/nB/? —sin(1/y/n) n ( 1 o 1 1 1 ) '

27 /n o

i w5
(a+1/6)n:(a+1/6) peras -1 a,~ n _ 1 pera= 1.

2mn3/2 2n\/n 6 5120n5/2  51271n3/2 8
Nel primo caso, a,, € proporzionale al termine generale della serie armonica generalizzata di esponente minore
di 1 e quindi fornisce, per confronto asintotico, una serie divergente. Nel secondo caso a, € proporzionale
al termine generale della serie armonica generalizzata di esponente maggiore di 1 e quindi fornisce, per
confronto asintotico, una serie convergente.

Pertanto, si ricava a,, ~

Esercizio 3
L’insieme di definizione della funzione assegnata e determinato dalle condizioni

2 —4>0, <=2, z>2, r< -2, x>2,
—t —t

1—vVa2—4>0, 2’ —4<1, —V5<z<V5.

Quindi D = (—/5, —2] U [2,+/5). Poiché f & una funzione dispari, ne studiamo i limiti alla frontiera solo in
[2,4/5) e nell’altro intervallo il risultato si ottiene per simmetria:

lim+f(x) = f(2) =0, non ci sono asintoti verticali; lim f(z)=—o00, = V/5 & asintoto verticale.
T—2 /B
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La risposta corretta & la a), infatti dalle ipotesi si ricava che f deve essere concava a +0o, visto che tende
all’asintoto orizzontale per difetto; tuttavia, essendo strettamente convessa in xg, dove assume un minimo
negativo, deve fare almeno un cambio di concavita, cioe deve avere almeno un punto di flesso. La risposta
b), invece, ¢ errata, poiché considerando, ad esempio, una funzione che dopo il minimo zy cresca fino ad un
massimo positivo 1 > ¢ e poi decresca fino a raggiungere asintoticamente 1’asse x a +00, si ottiene che
essa soddisfa tutte le ipotesi, ma ha due punti di flesso in (z¢, +00), cioé un numero pari e non dispari di
flessi.

Esercizio 4
Effettuando il cambiamento di variabile ¢t = log(42? +4x), da cui gﬁfriz dx = dt, t(1/2) =log3, t(1) = log8,
e integrando poi per parti, si ottiene

log 8 3t cost 3 log 8
(1+ 2x) da::/ cos dt = =[tsint + cost]
log 3 2 2 log3

/1 log[(4x + 42?)3] cos[log(4x + 422)]
1/2 2{,E2 + 2x

:g [log 8 sin(log 8) + cos(log 8) — log 3 sin(log 3) — cos(log 3)] .



Esercizio 5
Ovviamente la funzione proposta ¢ differenziabile (e quindi continua) in tutti i punti di R?, tranne sui due
semiassi x = 0 con ordinata negativa e y = 0 con ascissa negativa. Cominciamo a studiare i punti della
forma (x,0) con zg < 0:

lim f(z,y) =0= f(x0,0) quindi f & continua in tali punti.

r—xQ

y—0—

Osserviamo che, essendo f identicamente nulla sugli assi, si ottiene che f,(zg,0) = 0, mentre

0—-20
im —— =
. f(zo,t) — f(z0,0) t—0t ¢ quindi f non possiede il gradiente in tali
fy(x0,0) = lim = : o .
t—0 t i Y/ adtt punti e pertanto non ¢ differenziabile.
im Y~—— = —©
t—0— t

Studiamo ora i punti della forma (0,yg) con yo < 0:
lim f(z,y) =0= f(0,90) quindi f & continua in tali punti.
o
Osserviamo che, essendo f identicamente nulla sugli assi, si ottiene che f,(0,yo) = 0, mentre
S/¢2 4
Ve

f(t,y0) — £(0,40) tli%l_ ¢ quindi f non possiede il gradiente in tali

0, = lim =
f2(0.0) t—0 t . 0-0 punti e pertanto non ¢ differenziabile.

Studiamo infine I'origine (0,0):

lim f(z,y) =0= f(0,0) quindi f & continua nell’origine.

Osserviamo che, essendo f identicamente nulla sugli assi, si ottiene che f;(0,0) = f,(0,0) = 0, inoltre
lim f(O+h,04+k)— f(0,0) — f(0,0)h — f,(0,0)k
(h,k)—(0,0) VA2 + k2
Vh2kA , 16/5/cos? O sin? 0

lim ——— = im =0, quindi f e differenziabile nell’origine.
n—o0— \/h? + k2 r—ot r
k—0— —7/2<0< —7

lim f(o + h,O + k) B f(0,0) B fI(O,O)h - fy(0,0)k o
(h,K)=(0,0) VRZ k2 N

(h,k)g terzo quadrante

0,

Esercizio 6
L’equazione differenziale proposta € un’equazione lineare del secondo ordine a coeflicienti costanti e non
omogenea. L’equazione caratteristica associata all’equazione differenziale &€ A> — X = 0, che ha come soluzioni
A =0,1. Quindi l'integrale generale dell’equazione omogenea associata e dato da

yo(x) = C + Cae”.

Ricordando il principio di sovrapposizione e il metodo di somiglianza, otteniamo che la soluzione particolare
¢ della forma y,(z) = y,(x) + yo(z) dove y)(x) = Az mentre y2(x) = Be>*. Sostituendo nell’equazione,

si ottiene —A = 2, cioe A = —2e 4B+ 2B =1, cioe B = %. Pertanto, la soluzione generale dell’equazione
completa ¢ data da  y(z) = Cy 4 Coe” — 2z + ge~ 2",

o fle) Cy  Cye” e 2 -2 se Cy = 0;
Infine zll}-il:loo x B IBI—&I-IOQ ? + x —2 + 6x o +0o0 - szgn(Cg) se CQ 7é 0.

Domanda 2
E immediato osservare che la matrice H ¢ semidefinita positiva, quindi Py puo essere punto di minimo o
punto di sella, qualora sia anche un punto stazionario, ma non & necessariamente un punto di sella. Inoltre,
se il gradiente non si annulla in Py, esso non & né un punto di minimo né una sella. Pertanto, 'unica risposta
corretta ¢ la c).



