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Calcolo differenziale

1. Siano a € R e f: R* — R la funzione definita da

~
RN
—~
=
=
(an)
=

(22 + 9%+ 22 se (z,y,2
flzy) =
0 se (z,y,2) = (0,0,0).

Dire per quali valori di « la funzione e:

- continua

- differenziabile

- di classe C*

- differenziabile due volte
- di classe C2.

2. Si dimostri che la funzione
bz, ) = /(@ + )
non ¢ differenziabile in (0, 0).
3. Siano o € R e f : R? — R la funzione definita da
sin((2? +3)%)  se (z,y,2) # (0,0,0),
fla,y) =
0 se (I,y,Z) :(07070)

Dire per quali valori di « la funzione é:

- continua

- differenziabile

- di classe C*!

- differenziabile due volte
- di classe C2.

4. Calcolare Hy(x,y), la matrice hessiana in (z,y) della funzione
f(z,y) = arctan(z® + 7).

5. Secrivere il polinomio di Taylor di grado 2 nel punto (0,0) associato alla
funzione

f(x,y) = (@ + et
6. Scrivere il polinomio di Taylor di grado 2 nel punto (0,0) associato alla

funzione
flay) = (x+2y +3)e” ™.



Equazioni differenziali

1. Risolvere il seguente problema di Cauchy:

2" — 62" + 9 = ¥,
z(0)=1, 2/(0)=0.

2. Risolvere, se possibile, il seguente problema:
2" — 32" + 32 — x = 24(1 + t)é',
{ x(—4) =x(0) =z(1) =0.
3. Risolvere il seguente problema dei due punti:
y"(x) + 9y(x) = sinz + sin(3z)
T (T
v(-3)=0. v(3)=0
4. Risolvere, se possibile, il seguente problema:
u(x) — u(x) =€,
{ u(0) =wu(1), «'(0)=0.
5. Risolvere il seguente problema di Cauchy:
2" — 32" + 2z = ¥,
{ z(0) =2/(0) = 0.
6. Risolvere, se possibile, il seguente problema:
u'(x) — u(x) = 2%,
{ uw(0) =1, wu(l)=e.
7. Risolvere il seguente problema di Cauchy:
"(t) — x(t) =1,
{ z(0) =0, 2/(0) =1, 2"(0) =2, 2”(0) = 3.
8. Risolvere, se possibile, il seguente problema:
u(x) + ' () + du(z) = —1
{ u(0) =0, ' (3)=0.
9. Risolvere, se possibile, il seguente problema:

{ u’(z) + 4u(x) = 1 — 2cos?(x),
u(0) =u(27), «/'(0)=u'(27).



10. Risolvere il seguente problema di Cauchy:

.%'W — = 62t
{ x(0) = 2'(0) = 2"(0) = 0.
11. Risolvere, se possibile, il seguente problema:

u’(z) + mu(x) = €7,
{ u(0) =0, wu(l)=0.
12. Risolvere il seguente problema di Cauchy:
y"(x) + 6y'(x) + 5y(x) = 2we”
{ y(0)=0, ¥(0)=1.
13. Risolvere, se possibile, il seguente problema:

u'(z) + u(z) =z + 1,

™
0)=1, (-) —0.
u(0) ul
Integrali e volumi
1. Sia f : R®* — R la funzione definita da
flxy,2) =w;

calcolare | 5 [, dove
E={(z,y,2) e R*: y” + 42° < < 9}.
2. Sia f: R®> — R la funzione definita da
fz,y,2) = |zyl;
calcolare [, f, dove
E = {(m,y,z) ER?: 422 + 9y < 2 < 16}.

3. Sia f : R® — R la funzione definita da

calcolare [, f, dove
B ={(z,y,2) eR*: 2? + y* + 2> < 1} .
4. Sia f : R?* — R la funzione definita da

f(@,y,2) = Va? +y?;



calcolare [, f, dove
E = {(x,y,z) ER :2>0,y>0,22+¢y* <1, |7 §:U+y}.
5. Sia f : R® — R la funzione definita da
f(z,y,2) = |zz];
calcolare [, f, dove
E={(z,y,2) eR*: 2’ + 2 <y <1}.
6. Calcolare il volume del solido E cosi definito:
E={(z,y,2) eR*: (x —1)* +4y* <1 -2 < 1}.
7. Calcolare il volume del solido E cosi definito:
E={(z,y,2) eR*:2<2* <da? +y*+ 1< 5}.
8. Calcolare il volume del solido E cosi definito:
E={(z,y,2) eR*: 92* + 4y* < 2 < 1} .
9. Calcolare il volume del solido E cosi definito:
E:{(x,y,z)ER?’:sz,yzO,xz—l—yQgl,nggx—i—y—i—l}.
10. Calcolare il volume del solido E' cosi definito:
E={(z,y,2) eR*: 2’ + " <> < (1 + 22+ 4%} .
11. Calcolare il volume del solido E cosi definito:
E={(z,y,2)eR’:z>-1,y>-1,24y<1,0<z2<1-y°}.
12. Calcolare il volume del solido E' cosi definito:

E:{(az,y,z)€R3:x20,y20,z20,$+y+22 ,x2+y2—|—z2§1}.

DN | —

13. Calcolare il volume del solido E cosl definito:

E={(z,y,2) eR*: |z| + |y <1,0< 2z <2’ +1}.



Integrali e parametrizzazioni
1. Trovare una parametrizzazione o : I — R? dell’insieme
M={(z,y,2) eER*:x+y=2"<1,2-2<y<z+2},
dove I & un rettangolo di R?. Calcolare quindi [ f, dove f : R®* = R ¢ la

funzione definita da
flzyy,2z) = V14222,

2. Trovare una parametrizzazione o : I — R? dell'insieme

M:{(x,y,z)eR?’:sz,yzO,1§z:\/4x2+y2§2},

dove I & un rettangolo di R?. Calcolare quindi [ f, dove f : R* = R ¢ la
funzione definita da

3. Trovare una parametrizzazione o : I — R? dell’insieme
M= {(:E,y,z) eR:z4y=1, -1<z= —22},
dove I ¢ un intervallo di R. Sia inoltre
D= {(z,y,2) €eR®:y > Tz}
il dominio della funzione g : D — R definita da
9(x,y,2) =y —Tx.
Calcolare lintegrale [ g.
4. Trovare una parametrizzazione o : [a, b] X [c,d] — R? dell’insieme
M=A{(z,y,2) eR*:x—z2=9y*—1, |z —2| <1, [z + 2] <2}.
Calcolare quindi 'area di tale superficie.
5. Trovare una parametrizzazione o : [a,b] X [c, d] — R? dell’insieme
M= {(z,y,2) ER*: 4 <z =y>+ 2> <9}.
Calcolare quindi 'area di tale superficie.
6. Trovare una parametrizzazione o : I — R? dell’insieme
M={(z,y,2) ER*: 0<az=1—(y*+2},

dove I ¢ un rettangolo di R?. Calcolare quindi 'area di tale superficie.



7. Trovare una parametrizzazione o : I — R? dell’insieme

M={(z,y,2) eR*:y=x+1,2>+22=3—y* - 2%},
dove I ¢ un intervallo di R. Calcolare quindi la lunghezza di tale curva.
8. Trovare una parametrizzazione o : I — R? dell’insieme

M= {(z,y,2) e R® 1 y = 4a® + 4% < 1},
dove I & un rettangolo di R?. Calcolare quindi 'area di tale superficie.
9. Trovare una parametrizzazione o : I — R? dell’insieme
M = {(x,y,z) eR3:y=2%+22 §9},
dove I & un rettangolo di R?. Calcolare quindi 'area di tale superficie.
10. Trovare una parametrizzazione o : I — R? dell'insieme
M={(z,y,2) eR*:z=]z+y|+1<2, [y <1},

dove I & un rettangolo di R?. Calcolare quindi 'area di tale superficie.
11. Trovare una parametrizzazione o : I — R? dell'insieme

M= {(x,y,z) eR:z+y+2=1, x2+y2+22:1},
dove I ¢ un intervallo di R. Calcolare quindi la lunghezza di tale curva.

12. Trovare una parametrizzazione o : I — R3 dell’insieme

2
M={w ) e®: =1k <1,

dove I & un rettangolo di R?. Calcolare quindi il flusso [ F - dS, dove F :
R? — R3 ¢ il campo di vettori

F(z,y,2) = 22,2y, 2) .
13. Trovare una parametrizzazione o : I — R? dell’insieme
M = {(x,y,z) ER3: 22+ 9% +42%2 = 1,x20,y20,z20},

dove I & un rettangolo di R?. Calcolare quindi il flusso [ F - dS, dove F :
R3 — R3 ¢ il campo di vettori costante

F(z,y,z) =(1,1,0).



Integrali di forme differenziali
1. Sia w la 1-forma differenziale in R? definita da
w(z,y) = 32%y do + 2°dy .
Calcolare [ w, dove o :[0,1] — R? & la curva definita da
o(t) = (—t31).
2. Sia w la 1-forma differenziale in R? definita da
w(z,y,z) = 2z + 4y + 5z) dr + (4o + 4y + 62) dy + (5z + 6y + 62) d= .

Calcolare [ w, dove 7y : [0,1] — R® & la curva data da

v(t) = (%, -3¢, 1%).
3. Sia w la 1-forma differenziale in R?® definita da

w(z,y,2) = 2x(y + 2) + 32% + y* + 2*) dv +
+Q2y(x + 2) + 2 + 3y* + 2%) dy +
+(22(x +y) +2* +y* + 32 dz.

Calcolare [  w, dove 7 : [0,1] — R® & la curva data da

v(t) = (¢, 1%, —t).
4. Sia w la 1-forma differenziale in R? definita da

w(z,y,2) = 32y + 2°) dz + (3y°2 + 2%) dy + (32°x + y*) d= .

Calcolare [  w, dove 7 : [0,1] — R® & la curva data da

y(t) = (t, —t2,2t%) .
5. Sia w la 1-forma differenziale in R? definita da

w(z,y,z) = sin(zyz) (yz dr + xzdy + xy dz) .

Calcolare f7 w, dove v : [0,1] — R? ¢ la curva definita da

v(t) = (2t, 7t ?).
6. Sia w la 1-forma differenziale in R? definita da

w(z,y,2) = y?2(32% + 2%) dz + 2zyz(2? + 2°) dy + vy* (2 + 32%) dz.



Calcolare fv w, dove v : [0,1] — R3 & la curva data da
2 () = (1,12, —1).
7. Sia w la 1-forma differenziale in R? definita da
w(z,y, 2) = 32%y dr — 62y dy + 6zyzdz .
Calcolare f7 w, dove v : [0,1] — R? & la curva data da
v(t) = (t,—t*,2t%).
8. Sia w la 2-forma differenziale in R? definita da
w(z,y,2) =xdyNdz —2ydz Nde+ zdx ANdy.
Calcolare [ w, dove o : [0,1] x [0,1] — R? & la supreficie definita da
o(u,v) = (u,u+v,v).
9. Sia w la 2-forma differenziale in R? definita da
w(z,y,2z) =axydy Ndz+ xz dz Nde —yz de N\ dy.
Calcolare [ w, dove o : [0,1] x [0,1] — R? & la supreficie definita da
o(u,v) = (u+v,u+v,u—v).
10. Sia w la 2-forma differenziale in R? definita da
w(wy, xe,x3) = Toxg drg A drs + 2371 dxs A dry + T129 dry N ds .
Calcolare [ w, dove o : [—2,2] x [1,3] — R? & la superficie definita da
o(u,v) = (v, u+v,0%).
11. Sia w la 2-forma differenziale in R? definita da
w(wy, 9, 3) = 2212973 dry A dag — (21 + 23)23 dos A dry + 2012923 dog A day .
Calcolare [ w, dove o : [1,2] x [—1,0] — R? & la superficie definita da

o(u,v) = (v,uv,u).



