Paolo Perfetti, Dipartimento di matematica, II Universita degli Studi di Roma, facolta di Ingegneria

Soluzioni 22 esonero di Analisi IT (secondi 5 crediti) per Ingegneria Elettronica

A.A. 2005-2006; 18—02—06
Gli studenti che sostengono il presente esame ed avranno la verbalizzazione di Analisi III, qualora debbano sostenere anche Complementi
I, non possono portare il programma di Complementi I dello scorso anno. Per sapere quale programma portare si guardi la mia pagina

web: www.mat.uniroma2.it/ perfetti e poi Ingegneria Elettronica 2005/2006.

Problema 1

1 ap-+1i00 1 —2pT
La soluzione ¢ y(t) = 5 / 4 dpeP* F(p) dove F(p) = TESE (e_pT + BT + pa + b+ 2a). Si intende
ag—100

y(0) =a, y'(0) =b e ap > 0.

L'integrale & y(t) = e "1 (t —TYH(t —T) 4+ (1 4+ e 2T (=t + 2T — 1))H(t — 2T) + e *(tb + ta — a)

t
Problema 2 Sono tutte equazioni del tipo ¢(t) =t — / e p(2)dx con a = 1,2,3,4. In trasformata di
0

1 P p—a —ta+ 1+ ta? — etle=1)
Laplace diventa ®(p) = — — —— da cui ®(p) = ————— e quindi ¢(t) =
p v () p Rl () Zp—at1) 9 o(t) (a—1)2

t
Problema 3 Sono tutti problemi del tipo t* = / e“(tfx)go(x)da: a = 1,2,3,4. In trasformata di Laplace
0

P — 1
) <_p31 da cui ®(p) = pnga e quindi ¢(t) = Z(Qt — at?)

2
otteniamo - =
p

y't)+y' ()=t x(0)=a, y(0) =c
) +z@t)+yt)=t 3 (0)=d

e e : 1 1 -
Dette £(:r)d:fA(p) e £(5L‘)d:fB(p) siha pA—a+A+B = — ep’B—cB—d+pB—c= — e quindi
p p

Problema 4 Sono sistemi del tipo {

2
Blp) = Lt re ATl Pt dp +1-p—p? —ap' —ap’
p*(p+1) P31+ p)2

1 1
§t2+c—e_t(d+1)ex(t):—4—ie_t—c—d+3t—|—e‘t(4—|—tc+td~l—a+d+c)

e A(p) = dacuiy(t)=14+d—-t+

Problema 5
w

A. Detta v(z,p) = L(u(z,t)) 'equazione diventa a*v,, — p?v+w = 0 con la condizione v(0, p) = PO La
P2 tw
soluzione generale ¢ v(x, p) = aem/a+ﬁe_m/“+%. La richiesta |u(z, )] < AeP" implica che n limJr |v(x,p)| =
D ep——+oco

w3

0 da cui a = 0. Alla fine la soluzione & v(z,p) = ———5——<
8= )

w
e"Pr/e 4 = e lantitrasformata di Laplace &

u(z,t) = [%(:c — ta) + sin(t — wg)]H(t - g) +wt

B. Procedendo come sopra si ottiene pv(z,p) — p = a’v,, e la condizione iniziale v(0,p) = Qi 5 La
P 4w
1 —w? x x
soluzione ¢ v(x,p) = S+ = e P/ dacuiu rv,t) =14+ H(t— —)(cos(t — —) —1
(@) = S+ (2,1) (¢ = 2)(eos(t )~ 1)
C. Procedendo come sopra si ottiene p?v(z,p) — 1 = a®v,, e la condizione iniziale v,(0,p) = % La
P2+ w
1 aw a T T
soluzione ¢ v(x,p) = —= — —— __e7P%/% da cui u r,t)=t+ —H(t — —)(cosw(t ——) —1
(@) = 5= o (0.1) = t4+ 2~ D) (eoswo(t — T) 1)
D. Procedendo come sopra si ottiene p?v(z,p) — 1 = a’vy, e la condizione iniziale v, (0,p) = 2_']? 5 La
P2+ w

1 a
2 p?tw?

soluzione & v(x,p) = e P2/ da cui u(x,t) =t — gH(t - f)sinw(t - f)
w a a
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Soluzioni 12 recupero di Analisi IT (secondi 5 crediti) per Ingegneria Elettronica

A.A. 2005-2006; 18—02—06
Gli studenti che sostengono il presente esame ed avranno la verbalizzazione di Analisi III, qualora debbano sostenere anche Complementi
I, non possono portare il programma di Complementi I dello scorso anno. Per sapere quale programma portare si guardi la mia pagina

web: www.mat.uniroma2.it/ perfetti e poi Ingegneria Elettronica 2005/2006.

+o0 1
Problema 1 Sono tutti integrali della forma / dx% con a opportuno.
0 zt+a
R
Y4
V2
st € 3
—e € R
1 1 1
/ 4113: ; Consideriamo / dz% dove I e il cammino rappresentato in figura per cui / dz% =
0 a: +a r z2*+a r 2*+ta
1 1 1 1
/ dz 4nz4 / d274nz4 —|—/ dz 41124 —|—/ d274nz4.
nw # ta v A Fa 3 ta w # ta
1 1 - In(t ,
/ dz 4nz4 v(t) =tcon —R <t < —ce quindi/ dz 4nz4 = / dt— (>2 Ora t = |t|e'™
v 2 Hta v i ta r t°+a ‘
1 t 1T £ 1 17
per cui si ha / altM Cambiamo variabile 7 = —t per cui l'integrale diventa / (—dT)M =
_R tta* R T4+ at
€ Int € T R InT R i . .
/Fl (_dT)m + /F\c (_dT)m = Z dTm +/C: dTm e nel hmlte E — O e R — +OO S1 ha,
oo 1 +oo j 1 1
/ dT% —I—/ dT%. lim dz% = lim dz 4nz 1 = 0 da cui
0 T"+a 0 T+ a e=0/, 2z*+a R—+too [, 2% +a
1 | T4
li i de n —2/ dr——"— +m/ =
£—0 R—+4o00 24+ a? 0 zt + at o xt+at
2'23 flzr) 'd'/+ood oz 1'/+oo o, > Resf(z). Esplicitando si otti
= 2mi esf(z) e quindi rT—————— = ——im —— i esf(z). Esplicitando si ottiene
- k) €4 0 zt +at 2 )y at+4at - ¥ P
2 2 2
T 271 = i3 . T2 .om ™ x .
2I = —zﬁx/i 4a3((614 +e i) Ina + i€ (1+3e'2)). I Flrla—zémg\/i—l— 16@3624(14-31) =

1 _
4a3 na 8@@3

e Un altro modo di risolvere ’esercizio consiste nel prendere il cammino seguente e poi mandare ¢ — 0 e
R — +o00.

Imz

N

20 zo=ae"

Rez
€ R

+°° Inx In(—it)
Sull’asse verticale si parametrizza y(t) = —it —R <t < —e e quindi si ha zdt =
P 7(®) - - d /0 Tt ad / (- t4+a4

0 i3 +oo
. Il secondo integrale ¢ / idt% = —i/ dt 4lnt T 1/ dtizlnit
+o0 t +CL 0 t +a 0 a
Inz 72 1 2mi
3]

+o0 1
quindi alla fine si ha I(l—i)—i—% /0 dtt4 pe QWZRes(ﬁ . ossia I(l_i)+m¥ = @(

=) (—ae'T). La parte con il logaritmo ¢ data da — In ae’7; ; la parte senza logaritmo da — e
ol )-Lap gari 23 par za logari N ERETE
2 T iz w2 ) . ™2 U

——— (1 —1¢). Riunendo si ha I(1 —¢) = —e€e'7lna— ———(1—4)dacui I =

In z
7)

27TiR€S (m

Z=Z0

3
3
3




Paolo Perfetti, Dipartimento di matematica, II Universita degli Studi di Roma, facolta di Ingegneria

w22 7ln2 72 T2 722 7v/2In2 7
tteni A — B: -—, C In3 — 34, D2~
oriemamo 16 6 32 Oy s CRERETAE
oo dz
Problema 2 Sono tutti integrali della forma a/ ——————con a > 0eb> 0. Siintegra lungo il
o (z4+a)*(z+D)
1
cammino la funzione —— - (gli integrali lungo le curve 1 e 3 andavano specificati).

(z+a)?(z+0b)

t SUs
t) =ee ™ —§7r<t<—z
Y4 - 3 9" == 2
€ o
-1
R
Heo dz In z Inz
e si ottiene ———— = —Res———5—— —_—— . L’integrale ¢ I =
/0 (x 4+ a)?(z+0b) (z+a)?(z+b)l2=—a (24+a)?(z2+Db) la=—0 &
« n Ina —1nbd
@
a(a —b) (b—a)?
. 1 1 L2
Ara=1,a=1,b=2dacui Il =—-1—-1n2, B:a:Z,aZQ,b:2I:f§f§ln2, Ca=1a=1,
1 2 1 2
b=4dacuil=—-—-1In2, Dia=-,a=1,b=-dacuil=1-3(In2—-1n3)
3 9 3 3
. 4
Problema 3 Si trattava di una funzione della forma f(z) = ZFe GEbp con k = 4 oppure k = 5.
z
Prima domanda: integrale esteso al quadrato di centro —b, lato b. L’integrale € pari a 2miResf(z = —b) =

1, 4 .
2m@ lim z* = 2mi.

1 z——b

Seconda domanda: il quadrato comprende anche Vorigine. L’integrale ¢ 2mi(Resf(z = —b) + Resf(0)) =
5 6
2mi(1 + %) se k=4e2mi(1+ %) se k = 5. Altrenativamente si poteva usare il punto all’infinito.



