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Il candidato risolva interamente almeno tre tra i seguenti quesiti.

(1) Sia f(z,y) = z* — 4xy> + 12y; determinarne i punti stazionari e stabilire quali tra essi
sono estremanti.

(2) La funzione
1—e”
fo) =1

¢ strettamente monotona? E convessa?

(3) Calcolare le seguenti primitive.

1 rz—1

(4) Sia f(z,y) =log(1l + zy). Calcolare le seguenti derivate parziali:
Yo, 2Ly, 20 @y
oz Y Oxdy Y, 0x0yOx Y-

(5) Risolvere il seguente P.C.
y" — 2y + 3y = (9 + 10z + 322)e?*
y(0) =1
y'(0) = 4.

(6) Sia
f(z) = 2®log(1 + x).
Determinare ’equazione della retta tangente al grafico di f nel suo punto di ascissa
z=1.

(7) Stabilire l'esistenza dei seguenti integrali generalizzati:

/1 sin \/z " /+°° 22 + log(x?) J Feo Vi+tz
0 7 1

o+ a? drlog) i Rt rodte)

(8) Risolvere il seguente P.C. prima localmente (cio¢ senza precisare l'intorno di x = 0 in
cui la funzione trovata fa da soluzione) e poi globalmente.

v =1+2z)/y
y(0) = 1.
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Soluzioni

La funzione ha un unico punto stazionario: (1,1) che ¢ un punto di sella.

f € una funzione derivabile ad ogni ordine sull’intero asse reale, quindi possiamo deter-
minarne la monotonia e la convessita attraverso lo studio del segno della derivata prima

T

e seconda. Dato che f'(x) = ﬁ che ¢ strettamente negativa, segue che f ¢ stretta-
mente monotona dxecrewscente.
Dato che f"(z) = _(eli;e;;) che & positiva se e solo se z > 0 segue che f ha in x =0 un

flesso e quindi non & convessa.

fl—i—\‘”f—%ﬁdx:x%—?’zﬁ—g%p—i—c,

-1 _r .2 3 _ 2
J o1 v = S 1~ ZraniT dr = log|1 + x| + 4z TG

[2zlog(1 + z) dz = x?log(1l + x) —ff_%dx = 2?log(l +2) — [ — 14 pde =
(x2—1)10g(1+m)—%+a:+c.

of

%(ar,y) = ﬁv

o f 1
0x0y (z,y) = (I+zy)?>

OPf 2
m(%y) = ng)s

Le soluzioni dell’equazione sono tutte le funzioni della forma
e®(Acos(V2z) + Bsin(vV2z)) + (1 + 2z + 22)e*®,

dove A e B sono arbitrarie costanti reali. Tra queste funzioni, quella soddisfacente anche
le condizioni iniziali ¢ y = (1 + 2z + x2)e??.

f'(z) = 3221log(1 + x) + ﬁ—gx La retta ha equazione y = f(1) + f'(1)(z — 1) quindi
2y = (6log2+ 1)z — 4log2 — 1.

Esiste, esiste, non esiste.

Equazione a variabili separabili, ovvero della forma 3y’ = f(z)g(y), con f(z) =1+ 2z e
g(y) = 0. Dato che g(y) = 0 per y = 0, la funzione y(z) = 0 per ogni = & una soluzione
dell’equazione. La soluzione del problema di Cauchy proposto pero assume il valore 1
in x = 0, quindi ha valore diverso da 0 in un intorno di x = 0; possiamo separare le
variabili, ottenendo

2

/ﬂ+xmx = 2¢§:m+%+n

dy
VY
Determiniamo ¢ usando la condizione iniziale:

2

x
2=2y(0)=(x+ —+¢) =c,
2 =0

quindi la soluzione del P.C. in un intorno di z = 0 soddisfa la relazione
2

X
2\/§:J}+?+2
2



e quindi & data da
2

vy= o ")

Per determinare l'intervallo su cui questa espressione fa da soluzione, osserviamo che
'equazione 1 + x/2 + 22/4 = 0 non ha soluzioni, di conseguenza l’espressione trovata
fornisce la soluzione su tutto l'asse reale.



