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1. Dato lo spazio vettoriale V ≡ R3, l'operatore L̂ =

 1 2 0
1 a 6a
1 1 a− 1

 ed il vettore v =

 1
−1
a

,

(3 punti) a. Determinare gli elementi del nucleo di L̂ al variare di a.

(3 punti) b. Determinare i valori di a per cui v genera un sottospazio invariante di L̂.

2. Data l'equazione alle di�erenze in R3 : xt+1 =

 0 0 1
1 0 1
−1 0 0

x(t),

(3 punti) a. Determinarne la soluzione generale.

(2 punti) b. Determinarne la soluzione passante per x(0) =

1
0
0

.

(1 punti) c. Determinare il limite per t→∞ della soluzione trovata al punto precedente.

3. Data l'equazione di�erenziale x′′′ − 2x′′ + x′ = 1− 4e−t

(4 punti) a. Determinarne la soluzione generale.

(2 punti) b. Fissati x(0) = 0 e x′(0) = 0 determinare la condizione iniziale per la derivata seconda, x′′(0), in
modo che limt→∞ x(t) = 1.

4. Si consideri il sistema di equazioni nelle variabili (x, y, z) e nel parametro a

x2 + y2 = 2− z3a2

2x+ y2 = za

3x2z + y2 = 1

(3 punti) a. Dopo aver veri�cato che, per a = 1 il sistema ha per soluzione il punto (x, y, z) = (0, 1, 1), dimostrare
che è possibile, in un intorno di tale punto, esprimere (x, y, z) come funzioni C1 di a (le chiameremo
(x(a), y(a), z(a)).

(3 punti) b. Calcolare (x′(a), y′(a), z′(a)).



5. Data la funzione f : R2 → R con legge

f(x, y) = −2x2 − y2 − 2xy ln y

(3 punti) a. Trovare gradiente, Hessiano e punti critici.

(3 punti) b. Studiare, motivando la risposta, la natura dei punti critici (in caso ci siano punti di massimo/minimo
locale, dire anche se essi sono globali).

6. Data la funzione f : R2 → R con legge

f(x, y, z) = x+ 2y + 3z

e i vincoli
x ≥ 0, y ≥ 0, z ≥ 0 x2 + y2 + z2 ≤ 1,

Si consideri il problema di trovare massimo e minimo di f sotto i vincoli dati.

(2 punti) a. Dire se sono sempre soddisfatte o no le condizioni di quali�cazione dei vincoli (motivare la risposta).

(1 punto) b. Scrivere il sistema di Kuhn-Tucker (KT) di tale problema.

(4 punti) c. Trovare gli eventuali punti stazionari vincolati appartenenti alla regione

D =
{
(x, y, z) ∈ R3 : x > 0, y > 0, z > 0, x2 + y2 + z2 = 1

}
che è una porzione di frontiera della regione ammissibile.

(1 punto) d. Studiare in�ne la natura di tali punti.


