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COGNOME NOME MATRICOLA

Firma

1 Livello difficolta 2

Calcolare la soluzione del seguente sistema di ricorrenze
Tpp1 =k + g + 2141,
Ykr1 = —k + Yk + 241,

1 = 1+ g1 + Ygs

con dato iniziale xg = 0, yg = 1, 20 = 2.

Q) = T+ a0+ 20~
Trasformata Zeta:  Cy(€) = C =~ < 5 0+ 0~ %
C2(0) = 2 = g + Ca(O) +3(0)
NS Sht et S S S
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Soluzione in Zeta:  y(¢) = —g (fjll)s - . BT S e
2(¢) = gg__gf = §E1 +2
.
Soluzione , — _’“;
oyt = {y R0

2 Livello difficolta 2

Dato il seguente sistema di equazioni differenziali ordinarie
2"(t) = sint

y(t) — y/'(t) = cost



con dato iniziale z(0) = 1, 2/(0) = 0, y(0) = —1, ¥/(0) = 0. Calcolare:

1
2 — =
s*x(s) — s 211
Trasformata di Laplace:
_2y(s) —s = _°
Ys) = hyls) =5 =
() s3+s+1 1 1 N 1
x(s) = —5—=—5——+—
$2(s24+1) s 241 s’
Soluzione in s:
s2+2 1 s 3 3
y(s) = —s =

si—1 28241 4(s—1) 4(s+1)

xz(t) = 14+t —sin(t),
Soluzione in t:
1 3,
y(t) = 5 cos(t) 4(6 +e7).

3 Livello difficolta 2

Data la seguente equazione differenziale ordinaria

{ y"(x) +y"(x) =0
y(0)=1, y(0)=1, y'(0)=A

Calcolare la costante A in modo che y(o0) sia finito.



Trasformata di Laplace: Sy(s) — A—2s— s+ s%y(s) —1=0

—A+25+52+1—A+1+ A 1-4
o s2(s4+1) 82 s+1 s

Soluzione in s: y(s)

Soluzione in : y(x) = Aexp(—x) +1 - A+ (A+ 1)z =2 — exp(—x)

Costante A: A=-1

4 Livello difficolta 4
Risolvere il seguente problema di minimo vincolato
flz,y) =z +2y,
Vincoli: y < 2, 1 <ay,

Suggerimento: usare le condizioni KKT al primo ordine per trovate i candidati a essere punti di minimo
e per risolvere il sistema non lineare risultante mettere a zero alternativamente i moltiplicatori.



1 — pay =0,
2+ — por =0,
(2 —y) =0,
po(zy — 1) = 0.

Sistema non lineare KKT al primo ordine:

Punti candidati ad essere minimi:
Hr = 07

M2=\/§

Discussione H,
dei punti stazionari:
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5 Livello difficolta 1

(Solo per I'esame di Metodi matematici e calcolo per ingegneria). Data la seguente funzione

™
cosxr per < —5

flz)=10 per zE(—g,;r)

T
cosx per T > 5

definita per x € (—m, ) ed estesa per periodicitd, calcolare i coefficienti della serie di Fourier:



2N

agp = -
B cos(km/2) 2 (=1)*2  se k pari
Ak = = X . :
(k2—1)m  (K®—D)rm 0 se k dispari
br = 0

6 Livello difficolta 2

(Solo per I’'esame di Numerical Methods for Dynamic System and Control). Data la seguente matrice

2 00
A= 0 0 O
-1 1 1
calcolare I'esponenziale di matrice.
autovalori A =0, Ao = 2, A3 =1

7.388 0 0
eA = 0 1 0
—4.670 1.718 2.718




