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1. Dire quale dei integrali ¢ piu grande e calcolarli: / xdx|, / |z| dx.
—4 —4

2 1 12 2 0 2
‘/ rdr| = [—xﬂ :6</ || dazz/ (—x)dx—F/ rdr=8+2
—4 2 —4 —4 —4 0

2. Nella figura 1 sono riportati i grafici delle funzioni f (curva continua) e g
(curva tratteggiata) rispettivamente. Scrivete la funzione ¢ in termini di f e

+3 +3
calcolate/ (f(x)—g(z))dx. per =3 <2z <3, g(x) = f(x)—1; / ldx =6
-3 -3
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3. Determinare gli eventuali punti in cui la funzione f:[0;3] — R, il cui grafico &
stato riportato qui sotto, assume il suo valor medio integrale.
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Nota: Il valore dell’integrale f(x) dx si vede direttamente dal grafico senza fare

0
alcun calcolo con 'espressione analitica della funzione.
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Dal grafico si evince che / flx)de =1—-1+ 5= 73 Di conseguenza il valor
0

medio integrale della f sull’intervallo [0, 3] & ¢ che viene assunto in [2, 3] dove
fz)=x—2. Dax—2= % si trova che la f assume il suo valor medio integrale
13

nel punto r = 2 + é = & (come si vede anche dal grafico).

4. Trovare il punto di flesso e gli asintoti della seguente funzione logistica:

5

N = o

N(t) = it = 229N ()2, N7 (1) = 2 (—2e I[N ()] + 26 2N ()N (1))
= 2e BN ()[=N(t) + N'(t)], ne segue: N”(t) > 0 < N'(t) > N(t) &
ES>1e2 M >l o e > 6 2+3>06t< 3,
quindi il punto (%,N (%)) = (%, g) ¢ un punto di flesso discendente per il
grafico di N.

5. Si consideri la reazione 2 NoO5 — 4NOs + O,. La concentrazione x := [Ny Os]
dipende dal tempo t, cioe z = xz(t), ed & soluzione del seguente problema di
Cauchy:

dx

i 3
dt .
z(0) =z,

dove k = 8,05- 1075571,

(a) Si calcoli la soluzione del problema di Cauchy (in modo esplicito).
(b) Si trovi il limite di x(¢) per ¢ — +o0.

(c) Dopo quante ore la concentrazione di NoOj si riduce al 50% della con-
centrazione iniziale xq?
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(b) lim z(t)=0

t——+o0

1 1
(C) 51’0:1’067“ = In (5) =—In2=-kt =
In2 10°-In2
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6. Risolvere, mediante separazione delle variabili, I’equazione differenziale

dy

%:Z/(?J—?’)

con la condizione iniziale

(a) y(0) =3,  (b) y(0) =3, (¢) y(0) = 6.

Le funzioni costante y = 0 e y = 3 sono soluzioni dell’equazione differenziale,
quindi y = 3 & soluzione del problema di Cauchy (b). Sia adesso y # 0 e y # 3.
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1) §i otti y=3| —
y) si ottiene In |=| = 3z + ¢

= €

3)

= [dz e con - :%<L—
(c e costante d1 1ntegraz1one) quindi |%

Srte — ece3%. Nel caso (a)

|y_—3| - _y=3 3z+c

S =€ e—fg =l=e"=c=0=3—y=1ye* e la soluzione
del problema di Cauchy ¢ y = =25, = € R. Nel caso (c) |y73| = y—;?’ = 3t
efB =1l=¢= yf?’ = 2% = 2(y — 3) = ye* e la soluzione del problema
di Cauchy e y = W’ x > 1“72

. Nella reazione bimolecolare 2NOy — Ny,O,4 la concentrazione C' = C(t) =
[NO,| soddisfa I'equazione differenziale

ac

= —kC?
dt ¢

dove k ¢ una costante positiva. Sia C'(0) = C.
(a) Trovare la soluzione dell’equazione differenziale.
Cdc _ 3 1 1 _ 1
coa*—’ffo dt:a—c—ofkt:CfC(t)f—c%Mt, t>0

(b) Trovare il limite di C'(t) per t — oo. lim; o C(t) =0

. Calcolare la soluzione y = y(x) del seguente problema di Cauchy:

y =e’lnz
y(1)=0.
[Jevdy = [[Inazde = [—e V) = [glna]] — [[aide = 1—e ¥ =zlnz —
r+l=e?=z(l-lnz)=y=—-—Inz—In(l—Inz), 0<x<e

. In una reazione chimica A + B — C del secondo ordine le concentrazioni
(molari) iniziali di A, B e C siano [A]y, [B]o e 0 rispettivamente. Allora la
concentrazione x = z(t) di C al tempo ¢ & soluzione del problema di Cauchy

dx
< — k(Alo— 1) (Bl )
z(0) =0,

dove k (in sT'M™1) & una costante positiva. Si calcolino la soluzione z(t) del
problema di Cauchy e il limite di z(¢) per t — oo nei seguenti due casi:

(a) [Alo=[Blo =2, (b) [Alo = 3, [B]o = 2.

t T
a) [y gap =kfydt=[35] =kt= gy =g +kt >0 =2~ +kt,t>0
dx t T 1 1 2—x
fo 2—2)(3— ):kfodtjfo(ﬂ_z’ﬁ_x)dx:ktiln‘s—_x|_ln§:kt
_9ekt —Ge—kt
= g = %@kt =2 —x= %(3—1‘)6’% = T = f—éekt - g_gefkta t>0



10. La concentrazione C' = C(t) di un soluto in funzione del tempo ¢ sia soluzione
del seguente problema di Cauchy:

dc
— =3(20-0)
C(0)=5.

(a) Si calcoli la soluzione del problema di Cauchy.
(b) Si trovi il limite di C(t) per ¢t — +o0.
(c¢) Usando la risposta di (a), si determini ¢ in modo tale che C(t) = 10.

(a) [€ 40— 3f0t dt = [—1n |20 — C|JS = 3t, poiché C(0) = 5 si ha

5 20-C
20-C>0=2C == C=20-15¢ ¢t>0
(b) limyo C(t) = 20
() 10=20—15e% = e ¥ =2= —3t=In2—-In3=¢=41(In3—1In2)

= (3)
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