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(1) [10 punti] Risolvere con il metodo delle caratteristiche il seguente problema fortemente nonli-
neare di Cauchy 

∂u

∂x
(
∂u

∂y
)2 = 3,

u(x, y) = y, su Γ = {(x, y) ∈ R2 : x = 0, y ∈ R}.
(1)

Rispondere, motivando accuratamente ogni affermazione, alle seguenti domande. (a). Scrivere la
soluzione del problema in forma parametrica. (b). Scrivere la soluzione in forma cartesiana.

(2) [5 punti] Sia assegnato il seguente problema di Cauchy y′ = − 4x3 + 5y

5x + y − 1
y(x0) = y0.

(2)

Rispondere alle seguenti domande motivando ogni risposta. (a). Per quali (x0, y0) ∈ R2 il problema
di Cauchy ha soluzione. (b). Qual è la regolarità delle soluzioni del problema di Cauchy. (c).
Risolvere il problema di Cauchy quando x0 = 1 e y0 = 1.

(3)
[11 p.ti] Risolvere mediante separazione di variabili il seguente problema di Cauchy-Dirichlet

∂u

∂t
= 3

∂2u

∂x2
+ 5

∂u

∂x
, (0, 1)× (0,∞)

u(1, t) = 0, u(0, t) = 0, t ≥ 0
u(x, 0) = e−

5
6 xh, x ∈ [0, 1]

dove h : [0, 1] → R e

h(x) =


x2, se x ∈ [0,

1
2
),

1
4
− 1

2
(x− 1

2
), se x ∈ [

1
2
, 1].

La soluzione trovata è continua ? Motivare la risposta.
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(4)

[4 punti] Siano f, g ∈ L2(R), cos̀ı definite: f(x) = x2χ[−3,3] e g(x) = x4χ[−8,8]. Calcolare la
trasformata di Fourier di f ∗ g.

N.B. La seconda prova parziale non conteneva l’esercizio (2). Inoltre il primo esercizio
era valutato 6 punti il terzo 9 punti mentre il quarto era valutato 3 punti per un totale
di 18 punti.
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