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EQUAZIONI DIFFERENZIALI A VARIABILI SEPARABIL| ¢ conmime-)
3

NELLA LEZ(ONE PRECEDENTE ARBIAND VISTO COME TROVARE La SoLUZIONE DI UN PROB. D) CAUCKY

CON ('EQUAZIOME A VRRIADIL) $EPAR'\D'LI/GIU$TIFICAN00 OGN) PASSAGC 10, N TAL HO0O Siamo SICVM

CHE LA FynziOME Y(K) CHESITROVA ALLK FINE DEL PROCEDIMENTO E LA J0LUZIONE CERCAIA, SENZA

B/SOGNO Dt UL TERIOR! VER! FICHE,

[N ALTERNATIVA Lp STUDENTE pvo FARE TUTTL | CALCIL) SENZA ALCUNA QU ST)£1CHEIONF :
IN TAL HODO [a FUNRIONE M(X) CHE SI TROVA E 5000 UNa'CAnminaTa SoLv2ione” E SoL0
DOPO (A VERIFICA DIRETIA POSSODIRE CHE € DAVVERO UN& SOLUZIONE DEL PROB. DI CAUCRY .

9E POL SONO AnchT VERIFICATE LE (POTESI bEL TEO. ES|E UNIC. | Possg ANCHE piIRE CHE Nbn
CE NE SONO ALTRE .

VEDIAMo QUESTO MOPO 0 PROCEDERE NeL PROSSIHO ESERPID.

ES.4] TROVARE La sou. e PRo®. or caveny : ( \'- xy- &

Y(0)=Yy
NEI CAsy yog\ﬁ/yo:ﬁ v:'lﬁ yi"\/;.

)0 b

PER CoptnCinRE CERCHIARD , SEN#A CURARCI DEL DATO INIZLKLE COME PEVE ESSERE EATTH
LA GENERICA Spr.  Y(w) DELL'EQuez. DIFF

/, (x
Y = xy(- &

CIDE

2

1) ). -6
Y(x)

IOLTE LY 2 300 cfsrart ez E Y(xlz -2, PERCERCARE LE MTRE, RISCRIVIAMY (q) NEL

) .

MODO SEGUENTE :

(2) YR gy = 2
(Yo'~ ¢



DETTA Ly(v) = _Zzl_ LA t) PUO Esstre serirta:

() Yix) = 2

(H(vm))l = (w)

DovE H(Y! E vNk PRImTivE ;i W (Y) | Cro€:

Clok : ,

OTTENIAKO Qulubr:

DA CUI SEGVE !
/Q,\}(v(xjf-s/ =y +C C€R

ClOE: .

A

1 e
(o) -¢ =re € CER
SE ORA , ATAL SOLUZIONI AGGIUNGIRMO |E 2 SOL.COTTANTI GIA TRO VATE y(x]:i'Z, L'IMSIE ME

D) TVTTE LE SOL. CHE ABRIAHO TROVATO E.

2

u =3
(y(n\)z-q - Ke kem

Vs ¢ ke ke

M TALI SOLVZIONI ~— QUELLA TALE CHE Y(o)= (3 §) OTTIEME SE

\ﬁ z 2 \‘ ¢+ k€
CIDE  SCEGLIENDD 1 SECNO "+ DAVANT] ALLA RADICE E CON K=71  uinnl §

(3\ v(k)’- \W Svu (-m ,m)

-

ANALO GAMENTE La SoLvZiowe Te Y(o): N5 F

y Yy e 0"
QUELLK T.C. (o= -3 fk‘.
() v (%)? ~\J¢-e" sv (- L‘lm)

E quecta Te Y0l=-USE:

6) yoo- et sv IR

CIDE :



PER  Ciascunn peue ¢ S0 . Tkowrt,wsro CHE MON ABBIAMO CONTROLLATO CHE TUIT) I
PASIAGGt FOSSERO DEULE EQU/IVALENZE / DDBR/AND FARE LA VERIEICA PER ACCERTARCI CHE SIANO

DAVVERO SOLUZIONI E Por (§yOCARE 1L TEQ. 1 ES. € UNICITA PER DIMOSTRARE CHE NoN CE ng

50NO ALTRE.
A EsEMmo, PER La (3) S0 A "
1 - ! 1 - (- ").zx; 1¢ X
\/M-(\H-e”'):-«———"' (e v
q_el' -
2 L _e*
(V) -4 g - et L e

QUINDI  U'EQUAZIONE (1) E SODDISEATTA,

EQUAZIONI DIFFERENZIALI LINEAR|

DEF. 4] UN'EQUARIONE DI¥FERENEIALE LINEARE DI ORPINE n E UN'EQuAZISNE DEL TIPO

(q) @, (x) VA &h_‘(n)\/(”‘l =4 (] Y+ @, (dY = bix)

DOVE  8,(x), &,(),..., 8,00 ,b(x) € Cltyl) & 2. (0#0 Vxe(al).
INOLTRE SE b(x) E [bENTICAMENTE NULLA  L'EQUAZIONE 51 DICE OMOGENER,

ALTRIMENT! 41 DICE NON OMPGENEAR, IN PARTICOLARE DATA UN'EGUAZIONE DI TIPO ) NoN (Mo GENEA

L'EQUAZIONE OMOLENEA CHE HA 1L SUQ STEISO PRIND MEMBRO E DETTA OHOGENEA A LE) AS90 CIATA.

0ss.2  SE INDICKiANg CON L L'OPERATORE:

g C(e) — Cl(e:4)]

V(x) > @, (%) Yoo+ &, () YET +oova, () V) 10, G YOy

L'FquaziONE (3) Pud  SCRIVERSI:

L (v)= b

IL TERMINE "S(Qw?lont DIFFERENRIALE tluemﬁ" DERIVA APPyxT) DAL FMTT0 CHE I E‘L/N;;zme,

IWFAT YY,60 Y, e C((a,0) EV&pelR si ha:

()
I (o( V1P Yz): a,,(n).(a‘&(x)r PY h)) $ee+ 0 ) .(xu.p,» ) ! a."')‘(“ x(.ppy?m) E



"

2,0 (o( ‘/f?l)*{, Y;?{]) RESSVN .(:x v pym) s a,(u)(av,(.)./zv,(x)) -
x (0-,‘(!) Y{U{x) PR 0‘1(“\ Y4’(~! +0,(w t(u)) -fP (a"(») y:‘(".; 4-~fd’(l)‘/1'(u)# a, (u.)‘l,(»)) -

Xot(\h\ + PZ(Yz)

1

‘(

TEO. 4| (ESISTENZA E UNICITF PER GG .LINEAR)

DATO IL PRoB. 01 CavcaY

O A I AR SR NI NOMNER YO

y{'o): Vo

() Y)Y,
Y" ('a] : Y‘l

vl
DOVE &, (x), 8,0, .., &, b(x) € C((«,L)), con @ (F0 Yxe(a,k), F /mNoLIRE

'Ko e’(‘|1)) E \/0,‘/1/“/ y‘u, 6 ’R .
ALLORA 31 Y & C"((u,b) CHE E Sovzione 01 ().

[0553)

DI ANALISI ¢ PER Cul NE ONETTIANO LA DIMOSTRAZIONE .

TEI.2
DATI ao(x),.Q,(x),‘..]a,,[u) € C((a,l;]) ’ SI CONSIDER! L'EQUARIONE

() o, ()Y@, )Y 0 b)Y 0,y = O

E SIa
S g {Y € Ch((‘*:“)/ Y(z) £ SOLUZIONE DI (9){

ALLORA S £ UN SOTTOSPA2I0 VETTORIALE DI DINENSIONE 1 D1 C((b).

PIMO




SAPPIKiD GIA (vEm [05) CHE L'oPEraToRe 2 DecmiTo b
()= st
Vi) — @, Yoi+ @, ) YET e e ) el g v
E' Lineme,

91 NOTI CHE ['EquazioNt (9) PG ESSERE RISCRITTA:

L(y)=0

QU InpI S E AUTOMATICAMENTE UN SOTTOSPAZIO VETTO RINLE DI C’“(/«,L))

PERCHE F 1 NucLeo dl o . RIMANE DA DimOSTRARE (HE 4., (S)=h.
A TRLE SCOPD BASTERA ESIBIRE UNA Basg b/ S CoSTITUITA DA 1 ELEMENTI.

DUNQUP_, PRESO X, € (9)b) , PER OCNI k=01, h-1 DEFNvIARO Y (x) Cone v
SOLUZIONE DEL PROB.Di CAUCHY:

S (¥)=0

. ) (s¢4) (n-<)
(Y(v,] | y’(v,)l -y V“(:,), ‘/‘ i) ) y ‘('o),.. ., Y (x) ) = (o/ 0,--+, 0,4, 0, i 0)

CRRZIE AL TEO.1 , TAU Y,(x) ES/STONO E STANNO (N C((u,b)) EQUINDI , SILCOME SODDISEAND
) -~

U'EQUAZIoNE (4]0, S| #r Y, ()€ § , PER OGNI k = 0,4, n-1.

berro - (B- {\/,(x),\',{»l,.../ Y, 0] | VOGLIAMO HOSTRARE CHE (3 € vna BASE.

PER PRIMR CO 5p DIMOSTRIAMD CHE GLI Y, () Song LINEARMEMTE INNIPENDEMT),

SE PER ASSYRDO CoST Now FOSSE C/ SAREBRE W ¢ O, . ,no1 TALE CHE:

\’Iu(")" A Mt t e, V() + R Yy, ) e N Y,..02)
Ma Atlopra /pwwwoo k VOLTE N AnBo [ MEHMBRI E VALY TANDY L'V CUAGLIANZA (N x,lﬂ RVRESBE:

G
y(“(k] x 0(1 \/m()(,)-r —— 0(“’ YSZVO)* X ‘{m: () +: * &, \/h"('a) =
L 7 1

= o DHA- ¢ 4, -0 4 /A L R, O

.1
)
IN CONTRADN 210NE COL FATTO CHE \/(:(x.,) -1
QUESTO pimosTRA LHE GLI ECEME~NTI b1 (3 SONO [ |NEARM ENTE [NDIPENDENT!,

MOSTRIAMO CHE () GEMERA.



A TALE S('OPDI PRESO UN QuALIStASI Y(r)e '5‘/ PER OGN ! k=04, ,n-1 PONIAMD,

(3,,’-" \/(k)(y') |

MR ACLORR YO € SOCV/RIONE DEL PROB. DI CAVCAY:

L(¥)=0
(40)
(1 61 v, = ¥G) = ( oy Py oo o)

S{ MOTI PERO CHE £ SoLUZignE ni (18) ANCHE LA SEGUENTE COMP. LINEARE DI

ELEMENTI b1 &
Bo Yo (14 B Y, 6V 2 5, Y, D),
MA 31cCOME (A soLuzipnE Dy (0) E UNIck, DEVE ESSERE:

Yl1= o YoV Bt o1 4 o ot

CIOE M) E COMB. LINEARE b1 ELERENTI 01 (3

QUINDI & gewern S Clo CONLLUBE Li 0IMDSTRAZ 1ONE.

IL TEQ.2 CI GMANTISCE CHE PER TROVARE TUTTE LE SoLu zioN) O) (9] BASTA TROVARNE
N INDIPENDENT! 0 V(0 , ... U, (). INFAII TUTTE LE AUTRE SOLUZIUMI SARAMKIY DRY T1PO;

VIAEN PUAV LSRN S (v

TEO .3

DATE a,60, 8,0, 8,0 b € C((e ) 51 CONSIDERT 1'EQUAZIONE

(“) o“u()‘) \/“')-)_ dm.,(“) Yl‘m)" ek O () \//‘* aa(k) Y £ l)(k)

ALLORA LA Sor. GEMERALE b1 (44) E DATA DA:

(12) VOV = Y, 00) 4 0,0, 0) ¢ 0, U, () s &, Ve ()

DOVE V,(deC{(2Y)) £ UNA SOLLZ(ONE PRRTICOLARE DI (11)  rentie

{%M, “ 'U},(‘l)} E UNA BASE PER L0 SPAZD DEwE Sor. DELLA OMOGENEA As5oCiATA A (44).



DIMD
PER CORODITA INDICHIARD  CoME AL S0UTO Con X L'OPERATORE LINEARE

CHE TROV(AHMD APPLICATO AL T° HEMBRO DELLM (11) .
(N TAL HODD Lt (44) Pvo ESSERE RISCRITIA COHE:

(13) NICIIE

E (A SUA OMOGENEA ASSDOATA
L(v)=

(14)

OSSERVIRMO CHE OGN{ N (x) DELLp FORma (42) € SoLvzone DI (13) PERCHE -

I(‘l("l)-‘ I( Y, ¢+ 8, V6o 8, v,,(u)) -
v X, Z(‘U‘h(u)) I

\t

L0 ¢ 2 (v:0)
bi) « %, O + - ta 0 = bx)

-
-

VICEVEKW«I 06NI Y1) CHE SIA SOLUZIONE A3) DEVE ESSERE DELLA FORMA (u)/

PERCHE , SICCOME ANCHE Vi) soonisrs (43) S1 HA
X (T -Y,00) = Z(8)= X (%w) = bl -b(x) = O
QVINDL G(x)-Y,(«) E Soro7IoNE Df (14) E QUiNDI  ESSENDD {,0),..., V,(3)}
UNR BASE PeR L0 SPARio pficE SoLu?iont p. (16) , 51 OTTIENE CHE YO-Y,(x) € DELLA FORMA:

\/(u SN pv(mm. +[;“'1f,,(x)

CIDE- N
\/(n\ = ‘{o(t\ 1 (}' qf,(n)f“"f'f;”"fn[u)

Quing ¢ SOLVZ10NT 1 (43) / C10E QUELLE DI (11)/ SONO TUTTE E SOLE QUELLE

VELLA FoRHA (12),

lOS’S.s

GRAZIE L , PER TROVARE TUTIE LE soLv#iowm b1 [(y)= l,(n), BASTA

TROVARNE yna SOLA (ﬁ CONDIZIONE (CHE Si SAPPIxr RISOLVERE L'UHOGENEA nswcmrﬁ),

NEGLI ESEMP CHE SEGUOND  VEDIAMO UN POl 01 CAS IN Ct Sy RIESCE p TROVARE ESPLICITARENTE

LA SoLyzione.



€s5.1

TROVARE TUTTE LE YY) € C'(IR) CHE SopbisFano L'=Q. DIFF.

(19) \/'+ CAY-Y = Cnn mn

[Gvowmwm]

RISOLVIAMO PRIMA L' OHOGENEA ASSOCIATA:

@‘) yhecsu -y =0
SICCOME E ©I DRMINE L0 $pazi0 ,5’ DELLE suvziont HA DimENSIONE 4, QUindl BASTA TROVAE

UNA S0uzioNe V(0 n/ (48) CHE NON StA IDENTICAMENTE NULLA , PER AVERE UNA BASE b/ S

PER TROVARE v(») $/ 0SSERVI CHE (-u) E A VARIABILI SEPARABILI (nmc LE LINEAR| OMOGE NEE

DI ORDINE 1 lo mwo!) .S Ha
V) + eonw - vx)=0

('HE/ SE U(x);ﬁo, EQUIVALE k!
) - A
Ar(n)
CIDE - ! '
(Q‘,‘hr!xll) < (“M"*")
Clof -

,e“[v(x)/: —mn +C
SICCOME €1 BASTA ynA SDLp V(K) NON IDENTICAMENTE NULLA SCEGLIMG QUELLA TALE CHE -

Lo W) =~ A
CIoE L
- M~
()= €
LA VERIEWCA DIRETTA MOSTRA CHE EFrETTIVAMENTE  VER\FICA (46) .
QUINDL  |"ins)e e €0STITWITO DALLASOLA V(x) E UNa pase PER |S‘, OVVERD LE Sor. o1 (16)
SoNO TUTTE E SoLE QUELLE DEC TIPD:
VS
(1%) Yix)= o€

PER ConeiupERre Cl BASTA TROVARE UNA SOLUZIONE PARTICOLARE Yo(x) D) (49),

CoN o & IR

INT0DO DA POTER APPLICARE ). TED. 3 ’O'TTE"ENDO CRHE LE SoL. D! (49') Sonvo TurTE E

SOLE Quells DEL TIPO Ay
\Nﬂ = \/o{n] + X € Conw X €/R



UN METODD STANDARD | pER  TROVARE V(0 E W (osineTio "METODO DEWA VARIAZIONE
DELL® C()S‘MNTI"/ CHE ConSISTE NEL PRENDERE LA 50(. GENERALE DELL' DHOGENFR 4

ASSOCIATA /c;oE” LA {41.)/ E CERCARE Y, (X) TRA LE FUNZIONI D[z( TIPO

(s) Vo) s A e’

»ran
CI0E  Che i Omen60OKO DALLA Soi. CENERMLE DELLIO HOGENEA  TRASTORNANDO LE
COSTANTI DELLA COMBINAIONE L(NEARE [N FUNZIONI

Cl CHIEp kMY QUINDI COME SCEGLIERE ol(¥) NELA(T8) 1w m000 CHE Y,(x) 314 sOL D/ (15).

PER SCOPRIRLO  S0STiTVIARYO  (48) IN (45), OTTENENDD.

man \ ! AU
(d(“)e ) + ChAv. (0((*]6- ): Co n i ¥

C I10E :
\ <A — - MU
A (x) @ +o{(x)- Cmu)e +/o{(u)e = CA M Man

CIOE -

A) = tan vien E%x

QUIND{ BASTA PRENDERE °

0(([)3 g&u /w«ue%"Au P2 gue“éfa :‘--:@,«.-4)e“:(wv—4)€

A X

CON TALE #(x) Lp (18) E SoLyzione b1 (15) .

QUIND/ UNA SpL. PARTICOLARE p/ (4S5) £ :

= A . AMAX AN )
Volh): a() €7 = (rmna) €€ s e o
A Questo Pumol CRAZI® AL TEO-%, PusioDIRE CHE LE Sor. i (qs) SOMD TUTTE E SOLE
LE Y DELLA FORMA:
- M R
V)= (#mw -4) +X € XER |

[ .

0$5.6

S ('EQUAZIONE [(NEARE DA RISOLVERE E DI ORDINE { | IL PROCEDIRENTD T/LI32 410

NELL! FUNZONA SEHPRE ( k CONDIZIONE CHE St POSSANOD C#LCOLARE LE PRIGUTIVE

DELLE FUN2IONI ChE St OTTEMGDMO)  RACCOGLIAND QUESTO EATTO NG I SEQUENT\ TEORER!,



SVLV EIoNE CENERMLE O/ ;

[T€0.Q) SE arwec(ew) | La
v amy = Q
E:
-Alx)
49 V() = & € A E€IR
Dove A(x) E UNA PRIMITIVA D & (v).
Dimo
~Al) -
yix) = € £ SOLU 21ONE | DOPUDICHE

LA VERIFICR PIRETTA MOSTRA CHE
IL TED. 2 GARANTISCE CHE [t (49) Sono TUTTE LE SoLuzioni,

SE a.(n\/lo[x)ec((-,l,)) ) UNA SOL_ PARTICOLARE Df-

[reos
vieam)y = b

(20)

E- DATA DA:
< A
Yoz () €
b(x)e""',

(21)

Dove A E una PRimTiva bl & ()) E (x) E VNA PRmaTIvA DI
Dino

LA VERIFICA DIRETIA MOSTRA CHE Y, E SOLUZIONE pERCHT SoSTITUENDO (24) IN (70) S/ HA

- Am)" - Alx)
( x(n)y- € “)+a(u)-o<(ﬂe =
te M, a ) e e M

~Al)
MOR-T (R EIC
(x) €-Nﬂ:

AB) | _-AR) —A)
+ X0 (= (*))C + o (x)

= boye-p
= b))

~

~Al
") CoN A PRIFITIVA B & (w) . PER TROVARE

ANZ(CRE UTILIZZARE DIRETTAMENTE |L TEO.S PER TROVARE (i} € P1y FACILE RICORDARE CHE

05%.4

VA CERCATA UNA SOL. DELTIPO V%) = ol (4) @
o((x) STNFA DOVERLD RICORDARE [MEATTL BasTA SOSTITVIRX “Ett'eawl"ﬂ"E, OTTEMENDO :

A\ ! ~An
N oyt koo

< Alx) - Al
+ &W = L(ﬁ)

(e

Crog
~A(¥)
Alw € + o) (-

bA Cyl SEGUE APPUNT): )
n
Al = b(x)e )



