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Esercizi

(1) Siano f:R — R tale che

0 sexr < —3,
flx)=<3—]z|] se —3<z<3,
0 sex >3,

e g la distribuzione ¢” + 26" . Calcolare la convoluzione f *g.

(2) Siano f: R — R tale che

f(:p):{o’ se r <2

r—2, sex>?2

e g la distribuzione §”(z)+ 6(x —4) . Calcolare la convoluzione f x* g .

(3) Siano f=0"+ X[-1,1] € g = o + X[0,4o0 -
Calcolare la convoluzione f x g .

(4) Trovare la funzione di Green del problema

—a'y"(x) — 42”y (x) — 22%y(x) = f(z) = €]1,2
y'(1)=0
y(2) =0

sapendo che I'integrale generale dell’equazione omogenea associata ¢ c;z ™' + cox™ 2.



(5) Risolvere, mediante la funzione di Green, il seguente problema

y'(x)+9y(x) =2z x€]0,2n|
y'(0)=0
y(2m) =0

(6) Risolvere, mediante la funzione di Green, il seguente problema

y'(x) = 9y(x)=z+1 x€]0,2
y(0) =0
y(2)=0

(7) Trovare, col metodo delle serie di potenze, una soluzione non nulla dell’equazione

differenziale
2% (x) + (B3 —6)y(x) =0 x e R"

(8) Trovare, col metodo delle serie di potenze, una soluzione illimitata per x che
tende a 0 dell’equazione differenziale

2zy"(z) + 5y (v) + 42°y(x) =0 =z €RT

(9) Trovare, col metodo delle serie di potenze, due soluzioni linearmente indipen-
denti dell’equazione differenziale

(42% 4+ 122)y"(z) + (4x + 6)y/ (v) —y(x) =0  z € RT

(10) Facendo uso della trasformata di Fourier, risolvere il seguente problema

ou 0*u N
E(m,t) = 2@(13,15) +u(x,t) (z,t) e RxR

u(z,0) =e" reR

(11) Facendo uso della trasformata di Fourier, risolvere il seguente problema

ou 0*u N
a(m,t) = ﬁ(x,t) —u(z,t) (r,t) e RxR

u(z,0) = X[-55(7)



(12) Facendo uso della trasformata di Fourier, risolvere il seguente problema

ou 82u N
E(m,t) o ——(r,t) —u(z,t) (v,t) ERxR

u(x,0) = xp1)(x) zeR

(13) Risolvere il seguente problema di valori al contorno

(Tt HAG 5@y =0 (o) €]0a(x o]
<om—o y € 1[0,7]
u(m,y) = y € [0, 7]
u(z, )—a:(w—:n) x € [0, 7]

ou

\3_yu(x ,m) =0 z € [0, ]

(14) Risolvere il seguente problema di valori al contorno

1) 4951 (0) =0 (o) € 0,7 x]0.1]
u(0,y) =0 y €10,1]

u(m,y) =0 y €[0,1]
u(x,O):g—‘x—%‘ x € (0,7

@u(x 1) = x € [0, 7]

Oy ’

(15) Trovare autovalori e autofunzioni del problema

(20 + 45 500) 4 ) =0 (.)€ 10,7010, 2a
u(0,y) =0 y € [0, 27]

u(m, y) =0 y € [0, 27]

ou

a—y(az‘,O) =0 x € [0,7]

ou

\a—yu(x, 21) =0 z € [0, ]



(16) Trovare autovalori e autofunzioni del problema

( 0%u ou 0?u T
m(x,ywz%m)+a—y2<x,y>+w<x,y>:o (e,y) € ]=m7[x 0.5
77
u(=m,y) = ye 03]
T
( 07)r = x € [—m, 7]
( §> x € [—m, 7]
(17) Trovare autovalori e autofunzioni del problema
(0%u ou 0*u
522 (9~ 25 (@9) + () + dule,y) =0 (ry) €]0,7] x Jo.
7r
u(0,y) =0 y € [07 5]
7r
Y ulm,y) =0 y € [075]
zé(m,O) =0 x € (0,7
u/oom
—(z,=) =0 x € [0, 7]
[ Oy ( 2)
(18) Trovare autovalori e autofunzioni del problema
(9% 0*u
98$2( )+16W(l‘,y)+>\u(l‘,y):0 ($7y) E]—W,W[X]O,ﬂ‘[
P my) =0 y € [0,7]
Ox
O ) =0 yelom
Ox
g—Z(x, 0)=0 x € [—7, 7]
\U(ZB,TF) = x € [—m, |




Soluzioni

(1)
(2)
(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(f*g)(x) = 0(x +3) = 26(2) + d(z = 3) + 2x)-5.01(%) — 2xj0,3((2)
(fxg)(x) =0(x —2) + f(z —4)

(fxg)(x)=06"(x)+0(x+1)—=6(x—1)+§(x) +¢(x) con ¢ tale che

0 se v < —1
px)=q14+x se —1<z<1

2 sex >1

—t2e7 =) (6T —2¢7?) 1< <EL2
G(x,¢) =
— a7t =227 (26— ¢?) 1<E<a <2
1 1
y(z) = — 57 sen(3z) — o7 cos(3z) + 9%

~ 3cosh(6 — 3z) +senh(3z) x+1
B 27 cosh 6 9

N ()
B kzzo k!(k +5)!

3/2 ) 3N 3/2
y(z) = T Z 9l (2n — 1)1l

1
—_ .1/2 _ n
y(a:')x/,y(a:)l—l—éw—i-; Gl T
t &2
u(x t) = ¢ e 1+8t
Vv1+ 8t
eft z+5 2
u(z, t) = e 4t d¢
2Vt x—5
t x 2
u(z, t) = ¢ e 1% dy
vV 127Tt r—1
wle.y) = >, 8sen((2k + 1)) cosh (2 (7 — y))

7(2k + 1)3 cosh (25 1)

- "sen((2k + 1)z) cosh(2(2k + 1)(1 — y))
kz:% m(2k +1)? cosh(3(2k + 1))

5



(15)  Autovalori A =m? +n? con m € N\ {0}, n € N, autofunzioni u(z,y) =

csen(mx) cos(%y)

m

2
m _ m

u(z,y) = ce™™ sen<§x> Sen(?my) per m pari, u(z,y) = ce * Cos<5x> Sen(?my)

2
(16) Autovalori A = 1—|—< ) +9n? con m € N\{0}, n € N\{0} , autofunzioni

per m dispari.

(17)  Autovalori A = m? +n?>+1 con m € N\ {0}, n € N\ {0} dispari,
autofunzioni wu(z,y) = ce” sen(mx) sen(ny)

2n+1

2
(18)  Autovalori A = 9(%) +16(

m 2n+1 ) m 2n+1
u(z,y) = ccos(;x) COS( 5 y) per m pari, u(z,y) = csen(;x) COS< 5 y>

2
) con m € N, n € N, autofunzioni

per m dispari.



