Una base e eKx, ..., eKnx
CASO 1:
La soluzione generale & radici reali distinte |

y(X)=cieK{x+...+cnekn

Una base & eK;x, xeKyx, ..., xneKnx
} CASO 2:

La soluzione generale & radici reali di molteplicita n+1 .

y(X)=cq1eKix+.. . +cnxnekn

Una base e e*cos(bx), e®sin(bx) =

La soluzione generale &

| CASO 3:
y(x)=c1e®*cos(bx)+coe?sin(bx)

—
due radici complesse coniugate az+ib

In caso di radici con molteplicita n la
soluzione é questa ma come nel caso 2 —
si moltiplica per xK per kE{0,....n-1}

D b(t)=e®* = y(x)=Ae? con A incognito —

@) b(t)=polinomio =
y(x)=polinomio completo dello -
stesso grado a coefficienti incogniti

@ b(t)=sin(ax) o cos(ax) =
y(x)=asin(ax)+ bcos(ax) con a e b incogniti )

@' b(t)=sinn(ax) o cos"(ux) o sin?(ax)cosb(Bx) 1 COS'E B(x)?
= si "aggiustano"” per rientrare nel caso 3
@ b(t)=somma dei casi precedenti =

somma dei tentativi oppure si risolve un —
pezzo per volta e poi si sommano le soluzioni

®) b(t)=polinomio-e* e/o pol.-sin/cos =
y(x)=(pol. completo dello stesso grado)-e®
(oppure sin/cos)

® b(t)=em-sin(ax) o e-cos(ax) o simili = »
y(X)=e™(asin(ax)+ bcos(ax))
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METODO DI VARIARION DEUE CosTANTI (pen eq. diff. ddll T ovchion )
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Sia anyn(x)+...+a1y(x)=b(x) (1) un'eq. diff.
Cerco la soluzione dell'omogenea, dopodiché
cerco una soluzione del tipo y(x)=p(x) (2), con 3
. —— una funzione a coefficienti incogniti. Calcolo fino
DipEmea ek Bl alla derivata n-esima di (2) e sostitusco ponendo
M=(2)r+...+(2)'+(2)=b(t). Ricavo i coefficienti e
ottengo la soluzione dell'equazione non omogenea.

PUAY =20 eh 04, stase T (e™) =i, PlO=i g0

Si trova una base dello spazio delle soluzioni:
Prendiamo un'equazione lineare di ordine k
any"+...+a1y'+aoy=0 e passiamo al

polinomio caratteristico antn+...+ast?+a t+

ao e troviamone le radici

—— OMOGENEE A COEFF: COSTANTI —

—— INDOVINARE —

— NON OMOGENEE A COEF: COSTANTI —

— METODO DI SOMIGLIANZA —

VARIAZIONE DELLE COSTANTI _)
(PER EQ. DIFF. DEL 2° ORDINE)
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STUDIO QUALITATIVO

EQUAZIONI

DIFFERENZIALI

— AUTONOMA

EQUAZIONI DEL PRIMO ORDINE
IN FORMA NORMALE

— IN FORMA NORMALE —

“— PROBLEMA DI CAUCHY —

— EQUAZIONE DIFFERENZIALE — = Unequazione la cui

incognita & una funzione y(x)

— ORDINE — Il pl.u grgnde ordln.e di
derivazione che vi compare

Si chiama cosi un'eq. diff. se la derivata di
(" ordine max. & "ricavata" rispetto al resto

— y"=3y'+y? — SI

NI
— y"'+3y'=7(y+x)? {

y":—3y'=7(y+x)2 ——— ORA SI
NI
N— yl3=7y {

y'=3/(7y) —— ORA S|

“— Esempi e controesempi: —

NO: NON POSSO RICAVARLA

— \/'4— I
Y*=7Y = N MODO UNIVOCO

Si chiama cosi un'eq. diff. in cui la x compare solo
come argomento delle y e delle sue derivate

Y'(X)=3y(x)? — SI — y'=3y
Esempi e controesempi: V' (X)=3y(X)+x%2 —— NO —— y'=3y+x>?
y'(X)=xy(x) —— NO — y'=xy
A VARIABILI SEPARABIL| —— Si chiama COS'»I un'eq. di ordine 1
della forma y'=f(x)g(y)
~ OMOGENEA — se f(x)=0 vx
. . . NON OMOGENEA — se f 0 ( l di
— LINEARE —— Si chiama cosli un eq. diff. di grado k della _r‘ se f(x)#0 per almeno un valore di x
f KOQ)YE(X) +... '(x)=f
orma ak(x)y(x)+...+a1 (x)y (x)=f(x) — A COEFFICIENTI COSTANTI —— se gli ai sono numeri

“— A COEFFICIENTE QUALUNQUE — se gli ai(x) sono funzioni

Equazioni differenziali
~— E fatto di due "ingredienti" {
Condizioni iniziali

wex) = At

Grazie alle cond. iniziali ci aspettiamo soluzione
“— unica del pb. di Cauchy, ma non sempre é vero: ——
F deve essere abbastanza regolare

3(5) =0

Esempio: Baffo di Peano

W) = § (=, 4O)

Sono del tipo:
D= = Ao
L:lab}- [c,d] =R
hEC%.bj
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Se f & continua in (x,y) e Lip. in y allora esiste

SSBIERZA (2 BN HOIEA L2 un'unica soluzione del problema di Cauchy

y'(X)=a(x)y(x)+b(x) con a,b funzioni continue su R

Si puo trovare una soluzione generale
(siamo nelle ipotesi del teorema)

Seo B weo  priucedion, o odlxd, clob P\I{Jt‘}ln(n.".l‘-'a;mn’_mu' = R:I:qun:t
w(a) —af el x) = wy ll'ﬂ‘-tupﬂ.udu...num P v

= ¥
!LMJI-'J - Ihimiatﬂ d48 e Cdn‘-_, F :.C:_j-cn_m, + Egﬁh:_ﬁ{ﬂﬁujdl.

(4 ]
v e

ESEMPIO
all mmmiare, i ca

Lo perficclone | Bo adoamiows o {3"-%-}1: A
Bilead=n

Y

£ CR TN 4 =
5:1‘J=~&f ) +E e M Lt ds e sy = Ln.c.'}d.s, Piaad =,
!

Si dice sol. massimale del pb di Cauchy una
soluzione yeC'(l), xo€l e y(xo)=Yo tale che
se z€C'(l) & un'altra soluzione = I'cl

SOLUZIONI MASSIMALI

Caso limitato

Nelle ipotesi di 3! la soluzione limitata si ha:

Caso retta reale
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y € una soprasoluzione (risp. sottosoluzione)
di y'=f(t,y) se y'(s)=f(x,y(x)) vx€&l (risp. <)

La sopra/sottosoluzione si dice stretta

SOPRA E SOTTOSOLUZIONI . . .
se la disuguaglianza e stretta
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b'=b 0 b'<b e lim x—b'" y(x)E{c,d}
a'=a o0 a'<a e lim x—a'"" y(x)€{c.d}
b'=+co0 0 lim x—b'"" y(x)=+c

a'=+00 0 lim x—a'" y(x)=+oc0
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