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EQUAZIONI DIFFERENZIALL A VARIABILI SEPARABILI

DEF.1

DATI (#b) (cd)CIR, Fe C((c,o()) £ Ge C((ab)) DEFINIAMD SOLUZIONE DELL'EQUAZIONE

DIFEERENE(ALE A VARIABIL) SEPARABIL)-

y 'z F(y) G(x)

UNA Coppir (I,£) TME Che:

1) L= (p) < (eb)
) I (cd) E ) CUSSECT E Ywel SODNSEA ,a’(x)-F(#(u)) G(x)

INOLTRE ’D/m o€ (a)) € v,,e(c,a)l SE £ sonnisFA L'VLTERIORE CoNDI E1D NE:

3) f06)=Y,

DIREMO CHE (I,g) E SOLUZIONE DEL PROBLENA DI CAVCHY:

vl Fy) 6(x)
Y(1)=Y,

E5.0

2 { _ %!
PERCHE LA FUNZIONE »{M:E"? SODDISFA g(ope".-f E 12(')-(6'

(%, €°) £ SOLUFIONE DEL PR. DI CAUCHY:

\/': 2x Y
V(o)=1
)': fou): 2w fx) UxelR

1

Plu (N CENERALE YV AeR ( IR,Aex) E SoLuZIONE DI

9! =2y

?
PERCHE L4 FuNtigNe f0)= A ex | WHER 590rEA:

ﬁ'/(ﬂ-’ (Aekz)l : A-?Ye)": 2)"(/‘?"1) = ?x&f")

S NOTI CHE AL VARIARE DI A€IR | LA FAH1GLx DI TYTTI | GRAFICL DELLE £, "RIENPIE” TUTTO IRY
!



SENTA HAL APTO INTERSECARSI

f

[MPAREREMO CHE Ci5 ACCAOF IN 1POTES| ABBASTANEA GENERMLI

RIEHPIE TVITO [R* SENZA

Cne V(v.'y"em? ESISTE UNA

£0 vna s0LA f, TALECHE

TEO . 1) (760 D1ESISTENTR E UNICITA LOCALE PER €4 DIFFeReNzIr A Yan. sepaRRDILY)

DATE Filed)sR LiPsciTziANg | CeCCem) | %, € (n,k) €Y, €lch) AeoRr 3850 EO 3! fe CYf':-‘,u.«sl)

TALI CHE  [v,-5,¥,e3]c[6,b] Ep £ SoobisFr LE ConviZzioml:
‘(x - F(ﬁlu))G(ﬂ
(1 e
@('o]:‘/o

Dmo ( FAREHD SOLO IL CASO PARTICOLARE (¢, .L):m)

BASTA OSSERVARE CAE SONO EQUIVALENTI | 2 PROBLEMI :
TROVARE {eC’([x.-s,v.*b]) CHE Sodnistr (4).
TROVIRE f€ C([n,-S,vvé]) CHE JORDISFA

()
INFATTI SE £ SopoiSEA-
¢tz Rkt 6(0

INTEGRRNDG TRA ¥, F X 5/ OTTIENE:

"L - [ Flyenlcienae

L} L

CIOE - ‘
{Z(x)-ﬁ(r,) = S 00) C(H 4t

Mo

DA CUI RiCoRDANDO o2 fo0=Y, Segue La (2).

Y
P00 vy ¢ | FRal e 4t Ve Dovtoedd

Cio DirpSTRA CpE SE ﬁ E SOLUZIONE j)] £ ANCHE SOLVZIONE p/@.



VICEVERSA JSE L £ CONTINK E SODDISFA:
¥
{hkzyofify¢unan4r ue Dntnrd]

GRAZIE AL T1.F.C.I. E ANCHE DER\VARILE E DER!VANDD [N ANRD | MEHRRI 5/ Ha:

20 = E(40) 60x)
INOLTRE:

7,
ﬂ(b): \/p‘( S‘ F(ﬂ["‘))cu‘llf([‘ - \/0,, O:Yo
L4

[

QUINDL Sooeis Fa (4) .

(19 DIMOSTRA CHE S& £ E So0ruzione »/ £ Ancre soyzione o1 (P4)

A QUEsTO PUNTO , GRAZIE ALTTED .7 ouu) SAPRIAMG GIA CHE SE 620 &
SUFFICIENTE MENTE piccoto F! £ €C(0n-5,%131) Che soontsea (2) |

RUINDL | poicHE E SONO EQUIVALENTI, TALE { E ANCHE L'UMCA sOLY2IONE

DI (1) .
ES.4] RISOLVERE IL PROBLEMA DI CAvCHY
yio el es(y)
(;\ y(o) = Yo

Mer casy: 8 Vor T B -7, @Y="
SVOLGIMENTO )

=

h)

[0 5/ N1 cHE Co'(y) st ANNGLLA PER =T Quinncea funzione COSTANTE ¥ (xis

~D

E SOLVZIONE DEL PRoB. 01 CAVCHY . ILFATTOCHE S1A L'VNICA SEGUE SUBITO DAL

TEO. D1 ES. EUNCE, LOCALE. DIMOSTRIANOLO

IN DETTAGLIO (PER QUESTA VoLTA)

MOSTRIARO Ciof CHE SE Y0 E DEFIMITA SU (a, () G0N (4p) 20, E v (4p)

SodmISER 1L Prog (3) Con Vo:gl AlLORK DEVE CO(NCIDERE (ON \4(,) SU Tvred (w,p),
BASTERK HOSTRARE CHE SOND VUOTI | DUE INSIEM]:

Arefreap)| V008400 0] € A freap)| v,004%00 , xcof

SE b" NON Fosse vuoTo , DETTO g cAf A, SiavREBRE X €[0,p).



“

MOSTRINMO (HE Y (R)=Y,(¥) . SEX=0 Cilo E0vvio. SE X790 SEGUE DALLA
CONTINV(TA DI Y(al & Ya(x) E DAL FATTO CHE Y, ()= Yo () Vxe (o 7).
HA P QVESTO PUNTO , (NVOCANPY IL/ LA SoLvZI0NE DI ;
v) - e’! MY
y(w)=2
Deve ESSERE UNICA SV TUTTO UN INTORND Dt AMPIEREA §20 DI '1'4', D) ConsEGUuENZA
VEVE ESSERE \{(x)z\{z(ﬂ ANncHE PER xe['i',’iuS) , IN CONTRADDIZIOME COL FATTV Cbe
A = v\«f A Quindi E ASsURD) SUPPORRE CHE A’ NON Sia vUDTO.
PER A™ 51 RRGIONA 1N YOO ANALUGO,
RIKSSUIMENDD :SE Y, (x) € Sovzione 01 (B) Su (a,p) ALLORA COINCIDE Con y[v)
S TUTIo (2,p) .
Quinor (4 socvzione Cosrante Ye=d E Uimica soc. 01 (3) Now soro v
INTORNO DI O , ra sy Tvrio R .
Visto et y(o)s & s/ wa:

cos (vin) = ca’(

1]
N

\

A

QVIND PER CONTINVITA S{ HA:
Cos?(¥R) >0

SU TYTTO UN INTORNG T 01 D.
FINCHE VALE ( 4) . PIRE CHE Y/ (¢) Soomisea:

V() =5 eon (vt
EQUIVALE ADIRE CHE 500mSFA:

V) et

ey (vte)

INTEGRANDO #HBO | HEHBRI DA 0 A X S/ OTTIENE:

X o

S YO 4y ge“dr

0 MZ(V(H) 17)

AL SECONDO MEMBRO SI OTTIENE:
L{ %

S etar=[ef] e
0



AL PRIMO MEmprp o1 (S) S1 OTTIENE:

N

Y, (H 1 Yix) Yix)
——— 4t = A Ay z[bey| - a) =
} mz(yll_)) C"\ZY [0« ]1_("[’ - Cp.. (Y/ 7] /(

<«

QU INDI LA [5‘) DIVENTA:

w
() {:M(\/(k))-’- e
TUNOTL CHE | Y (x) NON PUd MAI INTERSECARE LE SoLuziowi COSTANT! Y,(i) =T ¢
- . T
\/3(1')-42‘ , QUINDL FINCHE VO ESisre | S/ HA _-;I<v[u)<—z~ [ QUINDL LA (J}
DIVENTA:

V()= enclem(e¥)

VISTO Che TALE Y\ SODbISEs [ A CONDIZIONE li) SV TUTTO IR | | PASSACGI CHE
ABBIpng FATI0 VALCONO SU TUTID (R L QUINDL Y (u)s ol (e*) E SOLVZIONE SU

TOTTo R,

@ PARTENDO DAL FaTTo CHE \/(o\:.{?n EQuINDl  eosi(va) =35>0 , SI PRocEOE

IN MDD AmaLo Co AL PUNTO [ﬂ E(NO AD DTTENERE -
2 € =e"
o (Y(x)) = @

STAVOLTH PERD | VISTO CHE ‘/(o)=—45n, Y(x) RIMANE CONEINATA TRA 4 g 27,

QUINDI LA (%) DivENTH:

y) = e onclomn e

CREE LA SOLUZIONE CERCATH.

05S.41 NELLA 0ISCUSSIONE Cle SEGUE GENERALIZZIAMD LA QUESTIONE PosTA Ngy PUNTO @ PELUES )

E CI0Y SE IL EMTTO (HE LA SOLY 2I0NE FOSSE UNICA IN yN INTORNO "PICCDLO" DEL PUNTO INtRIALE

FOSSE SUEFICIENTE A GARANTIRE L/UNIEITA SV UN INTERVALLO P17 AnPi0. LA RISPOSTHA E AFFERHATIVA

GRMZIE ALLA SEGUENTE PROPOSIZIONE:

[:PM""] CON LE STESSE 1poTEs/ DECTTED- 1) S1 coNSIDERI 1L PRO®. 01 CAUCHY



v = (v)6(n)
\/(Vn): \/o

E Siavo (1, V6) E (I,[y,{u}} DVE SUE SOLUZIONI,

PosTo 1‘q1,=1=(d\p), OVIAMENTE I E UN [NTERVALLD APERTD (ONTENENTE Yy, VisTo CHE

RLLORA Vv e T N1, SI HA Y [3)=Y,(x).

Lo GoNO T E 1,  PEFINIAMO:
Atz IxeI| Vpy6) ou] r A={xel | Wity xenf
DOBBIAMD DIMOSTRARE CHE A’ E A soma Vuot!.

SE PER RSSVRDD AT Now 10 F055E , DETT0 i:mﬁﬁ’l S| AVRERBE :‘Ze(ro,p},

!
Sl O1TERREBBE INDLTRE y4(z):y2(i) . Questo E Ovvig SE ,‘,_-yo, MENTRE g > ¥,
SEGUE DALLA ConTINUITA pI Vo) EY,(u) E DAL FATTV CHE Y (x)= V2 (x) | Sv D‘o,i) .
A QUESTD PynTD , VISTO CHE ¥ (W)=Y, (i)=Y Y, E Y,(x) SONo ENTRAMBE SOLUZIONI

DEL  PROB. DI CAvCHY !
yl= F(‘/) Glx)

y

i

(%)

QUINDI | INvDCANDO 1t TED. 1 670 TALE CHE Y, (=Y, SV [7-8,7*8]/
IN CONTRADDIZIONE COl EATID CHE X = Amf A*.  QUINDI E ASSVROO SUPPORRE CHE A NoN Si4 yu0TO.

ANALOGAMENTE S DIHDSTRA CHE E VUDTO ANCHE AT,

CI0 SIGNIFICA (HE  Y,u) E Y,(x) Corncidono SyTvT10 I, nl,.

DEF.Z) DATl GeC((y) | FeClled)), xe(ed) & velcd) simo (1,v0) €

(T, 9,00 BUE SOLVZIONI DEL PROBLEMA DI CAVCHY -
vz F(v)6(x)
V(%) =Y,
DIREMO chE (I, ,%(0) E un ProLungamenTD O (I,/‘/,(h)) SE:
1) 1,¢1,
2) Y =Y, 00 Vyel,



:055,1_) LAPROPA) Cl GARBNTISCE CHE  quaNDo F E LIPSCHITZIANA  NEL(p BASTA

LA CondiziONE 1,CI, Pir AVERE AUTOMATICAMENTE Cue (I,,Y,(s) E UN pRo.yNEA MENTD

Pl V().

ES.Z) (esenmo carmivo)

TROVARE TUTTE LE SoLyu2ION/ DEL PROB. DI Caveny

y'= 0
(8) -
N(o)= 0

lﬁvowmsmo}

S1 OSSERVA SUBITD CHE LA FUNZIONE |DENT|CAMENTE NULLA Y (x)=0 E SOLUZIONE.

) ]
TUTTAVIA , VISTD CHE  F(¥)= \(y NON E| LIPSCHITZIANA N A¢CyYA INTORND DI 0, NoM

PoSsiano APPLICARE IL TEo.4+ PER DIRE CHE £ ('yNICk SOLU ZIONE.

- “ “
£ IN EEFETTI NON LO E PERCHE S € CERCH(AMO  SOLuzioN] OEL TIPO Y(x] = AX , LA

/
CONDIZIONE SV & E A E CHE Sip:

(A x"‘)’ = (Au“)

wWia

Clor: PR
-4 3
A x n” :As.)(
CI10E: e 2
K- 1 3
A.o(: /‘l;

DA Cut  SEgUE :

QUINDI  SI TRovA

PONIAMD Dun guE -

() s

9] Sg %<0

A %
(-ix) SE %30



91 OTTIENE | 0 SE %<0

\/z'(u]: 0 SE %20

LSIRN

T
wim

)() SE >0

OTTENIAMO  QUINGI (HE ANCHE Y, (1) E socvzione or (8).

S| OSSERV Po1 Che , Vo0 Anche V. (x) =Y, (x-a) E soLvzione ) (8)

PERCAE: . .
|
(’U&(x))): (\{Z(y-a)) = \/,I("-a)i m-’ v, ()

’Uﬁ(o): \fz(o-<1) =0

INFINE S1 pSSERVICHE SE Y(x) E SoLvzionE DI (8) ANCHE  w(x)s - YOI Lo 1

3 :
(rw)' = (‘Y(ul)': Y =- Y () = = [~

kBBIAMO QUINDI TROVATO INFINITE SOLV 21081 b1 (8) cHE ELENCHIAMD:
/

PERCHE :

4) ¥, (n) | ( FUMRIONE JOENTICARENTE NULLA)

7) Y00 (FUNZIONE DEFINITA Da (9))
3) TUTTE L(E TRASLATE ORIZZONTAU Iv AVANT) D1 Y, (¥)
4) TUTTE LE FUNZIONI OTTENVTE HMoLTIPLICANDD PER ~1 QUELLE DEL Punio ),

A Vl(l) Y,lt-a)

Yq [£Y]

N

-, (2-b)

PER MOSTRAR
( TRARE CHE NON C150N0 ALTRE 501y 210N) DI (B) OLTRE A QUELLE TROVAJE BASTA 055ERVARE
HE ; FUORI DAL PUNT) DELL AssE X L TEO.4 V“‘, euINDL LE SoLuZiont Be Y=y Non s Possonp

INTERSECARE TRA LORO FUORI DAL ASSEX . ClO SIGNIFIca CHE NON CISONO ALTRE SoL. OLTRE
A QVELLE OTTENUTE TRASLANDD E “ROUEsciaANDD” Y,(x).




