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EQUAZION] DIFFERENZIALI A VARIABILI SEPARABILI

DEF.1

DATI (+) (e d)cR | Fec(ted)) £ Ge C((ab)] DErmirM SOLUZIONE DeLL’EQUAEIONE

DIFFERENZIALE A VARIABIL) SEPARABIL)

y 'z F(y) 6(x)

UNR Coppig (I,f£) TAE Che:

1) I=(,p)c (ob)
) £:I2(ed) £ ) CLSSECT E Yxel Sopusen ,ﬂi(x)-‘F({(u))C[k)

INOLTRE  DAT! Y€ (n)) € v,,e(c,a)l SE f SopnIsFA L'VLTERIORE CoNDI 210 NE:

3) f06)3Y,

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

v Fy) 6(x)
Y(ra)=Y,

E5.0

2 [ _ ‘ll'
PERCHE LA FvNZIONE {(n)-e"? SODDISFA g(ope".-f E 12(')-(6'

(R, €") € SOLUZONE DEL PR.DI CAUCHY:

\/': 2x Y
Y(o)=1

I xt
):sz z2uft) bxelR

_ 1
Plo (N CENERALE YV AeR ( IR,Aex) E SoLUZIONE DI :

9! =2y

?
PERCHE L4 FuNtigNE f0)= A ex | WHEIR 59rEA:

- (Her) A e an(ner) s 2

SI WOTI CHE AL VARIARE DI A€IR | LA FAMIGLIA DI TYTTI | GRAFICI DELLE £, "RIEMPIE” TUTTO IR
!



SENRA HAI APTO INTERSECARSI-

[MPARERERO CHE Ci5 ACCADE In 1PoTESI ABBASTANEA GENERMLL

RIEHPIE TVITO [R® SENZA

Che  b(v,y,\€IR? ESISTE UNR

£o vna souA {, TALE CHE

TEO N | (Tfo. DIESISTENTR £ UNICITA LOCALE PER €Q. DIFFERENZIAL A VAR, ygp,n“,..,,)

DATE Fled)sR LiPscaTziang | CeCCem) |, %, & (nb) EY, €lcd) AcoRa FE>p EO FI fe -, u,g])

TALICHE  [v-3,¥,e3]c[o)b] Ep £ SoobisFa LE ComviZioml:
‘(x - F(#M)G(a)
(1) £ ()
@('o]:‘/o

Dmo ( FAREMO SOLO IL CASO PARTILOLARE (¢, .L):u{)

BASTA OSSERVARE CHE SONO EQuIVALENTI | 2 PROBLEMI :
TROVARE #eC'([x.—s,’nb]) CHE Sobdniser (4).
TROVIRE f€ C([n,-S,v.vé]) CHE TORDISFA

(2)
INFATTI SE £ SopoiSEA:
£'tn= FRt) 6L

INTEGRRANDG TRA ¥, F % 5/ OTTIENE:

U - ( Elhe CLOAE

xo "9

CIOF - "
R0 -fir) = S F(p(e) GlH AE

L)

DACOL RicoRmaNDO o fo)=Y, Srgue La (2).

Y
L=, +§ F(Rea) G(e) &t Vxe Dnrd s

Cio DinpSTRA CHE SE £ E SoLUZIONE m £ ancre snvzionE b [P2)



VICEVERSA (OB L E CONTINK E SODDISFA:
£z Y, +§:F(fm)cm db ae Dusned])
GRARZIE Al T.F.C.I. E ANCHE DERIVARILE E DERIVANDY [N AMRD |MEHBRI S/ k4:
£0)= F(w) 60:)
INOLTRE:

£0)= Y, g‘roF(ﬂ[f))C(fl At = Y¥,10=Y,
Y

[

QUINDL Sooeis Fa (4) .

(19 DIMOSTRA CHE S& £ E So0LuzioNE p/ £ ance socvzione o1 (P1)

A QUEsTO PUNTO | GRAZIE MJTED 7] DELLA[LEZZD)  SAPRIANMG GIA CHE SE 520 €
SUFFICIENTE MENTE pPiccoto T! £ € C(Ln-5,%5151)  CHe sonnrsea (2)

RUINDI | poIcHE P« SONO EQUIVALENTI, TALE { E ANCRE L'UMCH $OLYBIONE

DI (1) .
ES.4) RISOLVERE IL PROBLEMA DI CAvchY -
\{‘: eu MZ(Y)
() y(o) = Yo
)
NEL (A5 @‘/f%, @v‘,:% @Y,«;TV.

=

SvoLc:nw@

j)

[D 5 NoT cHE Con'(Y) S1oANNULLA PER Y= Quinniea puntione CoSTANTE ¥(x=

~S

E SOLVZIONE DEy PRep. 01 CAVCHY . ILFATIOCAESIA L'UNICA SEGUE SUBITO DAL

TEO. D ES. EUNCE, LgcAtE.  DImoSTRIANDLO

IN DETTAGLIO (PER QUESTA VOLTA) |

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

Sovorser 1L Prog (3) Con v,:gl ALLORA VEVE COMCIDERE (oN Y[x) SUTVTr (x,5),
BASTERK HOSTRARE CHE SOND VUOTI | DUE INSIEM]:

Ate {lé[d,p)’ Y, 4Ye) woof B A= {lé(w)l Y, 0400 neof

SE o' NON Fosse vuvoTo ) DETTO g<Arf AT SIAVREBBE X €[6,p).



MOSTRINMO (HE Y(R)=Y,(¥) . SEX=0 Cio £ovvio. SE X790 SEGUE DALLA
CONTINV (TA DI VOIR: Ya(x] E DAL FATTO CHE  Y,(x)= Yo(x) V¥xe (o ¥).
HA PQVESTO PUNTO, INVOCANDY 1) [TE0.A) (A SoLV Z10ME ) ;
v) - ew &"';Y
y(w)=2
DEVE ESSERE UNMICA SV TUTTO UN INTORND D1 AMPIERZA & 20 DI % | b consecuenza
DEVE ESSERE \{()()z\{z(u) Ancug PER 1&[&’,)—(48) , N CONTRADDIZIONE CoL FATTO Che
i = 'w«f' Af» (QUINI)I £ ASSURD) SUPPORRE CHE A" NON SIa VUDOTO.
PER A™ S) RRGIOWA 1N VO D ANALOGO,
RIKSSUIMENDD :SE Y, (x) € Sovzione 01 (B) Su (a,p) ALLORA COINCIDE Con yfy)

SU TUTIO (2,8) .

QuIND! L4 Socvzione CosTante ‘,{(u):-g E Ubniea S0 b (3) Now soco wuw

INTORNO DI O, 1A sy Tvrio R .

E] Visto che y(o= T s/ wa:

cos (va) = ca’(

1]
N

\

()

QVINDI PER CONTINVITA SI HA:
(4) cos2(MA) >0
SV TVTTO UN INTORNG T 01 D).
FINCHE vALE ( 4) . PIRE CHE Y/ (¢) Soopisen:
(k) =€ cor (1t
EQVIVALE ADIRE CHE 500mSFA:
V) et
(o2 (v))

INTEGRANDO AHBO | HEHBRI DA 0 A X 'S/ OTTIENE:

X
(5) S l'.(ﬁl._u_-g‘(e“dt
o('mz(‘/(f)) )

AL SECONDO MEMBRO SI OTTIENE:

Svebm -[ef] - era

g



AL PRIMO MEmprp 01 (S) S1 oTTIENE:

LT Y(x) Yix)
LA (H At =\ 4 Ly 5[["%‘/] = b (via) =1
5 Co*)‘( v[l—)) C Y %

«l2

QUINDI LA (6) DivEnTA:

®
() {:am(y(u))r €
JINOTL CHE | Y (x) NON PUd MAI INTERSECARE LE SoLuziowi CoSTANT! Y,(3) c’{ 3

-_D > o I
\/3(),)- T, QUINBL FincuE YO ESiste | G/ HA -~Z_<v[u)< 2 [ QUINDL LA (J}

DIVENTA:
V(x)= enclam(e®)

VISTO Che TALE YO S0bbisea (A CONDITIONE () SV TUTTO IR | [ PASSACG) CHE
ABBIRnQ FATI0 VALGYND SU TVTID R L QUINDI Y (x)s onchen(e*) E SOLVZIONE SU

TOTTo R,

@ PARTENDQ DAL FaTTO CHe \/(o\:.{?n EQuIND  Casi(yo) =§>0 , SI PRocZDE

IN M0bp AmacoCGo AL PuNTO [B FINO AD DTTENERE :
Q) Com (v()) = €7

STAVOLTH PERD | VISTO CHE \/(o)=—4'>:n, V(x] RIMANE CONEINATA TRA -'5'~ E —}T",

AUINDI LA (%) DivENTR:

) = T e onclom

CREE LA SOLUZIONE CERCATH.

05S.4] NELLA DISCUSSIONE CHe SEGUE GENERALIZZIAMD LA QUESTIONE PosTA Ne. PUNTO (&) PELUEST)

E Ci0t SE IL EATTO (HE LA SOLY 2IONE FOSSE UNICA IN UN INTORND "PICCDLO" DEL PUNTO INIZIALE

FOSSE SUFFICIENTE A GARANTIRE L'UNICITA SV uN INTERVALLO P1T ArPiO. LA RISPOSTA E AFFERHATIVA

GRMZIE ALLA SEGUENTE PROPOSIZIDNE:

JP:M:": "] CON LE STESSE IpoTEs/ DECTIED- 1) S1 coNSIDERI 1L PRO®. 01 CAVCHY



y'=F(v)6(n)
V()= \/o

E Sianvo (1, Y6) E (I,IV,M} DVE SUE SOLUZIONI,

PosTO 1,1,=T=(\f) guviangnTe I E UN [NTERVALLO APERTD CONTENENTE ¥y V5T CHE

RLLORA Ve T .01, SI HA Y [2)=Y,(x).

Lo SoNO T, E 1,, DEFINAMO:
A*: 4,( él, yqlu);l:‘lz(x) ’x>x,} E A’={nél l ‘/4(:‘)#‘/1[»)[ xuu}
DOBBIAMG DIMoSTRARE €HE AT E A™ Sowo vwot!.

SE PER ASSVRDO A" Mo 10 F05SE , DETTO i:dm#/"l S| AVRERBE 5?6("'*;(’).

!
G/ DTTERREBBE IND|TRE ‘/4(70’\/20) . Questo £ owvip se i:u’) MENTRE TE W,
SEGUE DALLA conTINGITR i Yolx) E Y, (x) E DAL FATTU CHE Y (x)=Y (x) Sv [%, %) .
A QUESTD PynTD , VISTO CHE ¥ (%)=, (i)=Y Y4l E Y, (x) SONo ENTRAMBE SOLUZIONI

DEL  PROB. DI CAVCHY !
yiz FlY) 6x)

y

i

(%)

QUINDT, INVOCANDY 1L TEO.{  T§70 TALE CHE  Y,(J=Y,00 sV C7’5/‘7*5]/
IN CONTRADDIZIONE COl EATID CHE X = Amf AT, QUINDI E ASSVROO SUPPORRE CHE A NoN Si# yvOTO.

ANALOGAMENTE S DIHDSTRA CHE E VUDTO ANCHE AT,

CI0 SIGNIFICA (HE Y, E Y,(x) CornciDono SyTuT10 I,n1,.

DEF.Z) DAl GeC((yw) | FeClad)), we(s)) £ velcd)  simo (1,v,m) €

(I?/\'z(ﬂ) DUE SOLVZIV NI DEL PROBLEMA ©I CAVCHY
y!= F(v)6(x)
V(%) =Y,
DIREMO chE (T, y,(n) E yw Provcuwemmento 01 (I, Y,01) SE:
1) 1,¢1,
2) Y =Y, 00 Viel,



:055.1) LA Cl GARRNTISCE CHE QUANDO F E [IPSCHITZIANA NEL(p BAS TR

LA CoNpi1ONE 1 CJ = PER AVERE AUTOMATICAMENTE CHe (I,,Y,00) € UN procyned MENTD

Pl (I, Y,m).

Es.2 (Estrmo CATTvD)

TROVARE TUTTE LE SoLvZONI DEL PROD. DI CAveny

y'=
(8) ,
N(0)=0

ISVULGINENTD?

S1 OSSERVA SUBITO CHE L& FUNZIONE [DENT|CAMENTE NULLA Y, (x)=0 E SOLUZIONE.

] J
TUTTAvIA , VISTD CHE  F(¥)= W NON E LIPSCHITZIANA [N A¢CYN INTORNO DI 0, NOM

PoSsiano APPLICARE JL TEo.4+ PER DIRE CHE £ ('uNICh SOLY ZIONE.

~ - “
£ IN EFRETTI NON LO E PERCHE S € CERCLIAMO  SOLu2ion) REL TIPO Y(x| = AX , LA

/
CONDIZIONE SV & E A E CHE Si#:

(A x"‘), = (Au“)%

CIOf: 4 o
-4 3
A-x ){ﬁ :As»)(
CL0E: s £
-1 3
A.o(::/q;

DA Cut  SEQUE :

QUINDI  SI Tpova

PON AMD Dy quE -

() ol

0 Sg %<0

~i

Z %
(.ix) SE %30



S OTTIENE : 0 e bco

\lz'(’«l: 0 SE-%=0

(

OTTENMANO QUING) (HE ANCHE Y, (1) E Sotvziont or (8).

[SIEN

)l) sg W20

i

S 0SSERV POr Che , Vo> 0  Aweche v (x) =Y, (x-a) E solvzione b1 (8)

PERCHE" . .
|
(v&“))): {\Iz(y_a)) - \/?I(M-a): \/—Z(T:: v, ()

U, (o)=Y, (0-a) = 0

INFINE 51 psSERVICHE SE Y(x) E $otvionE DI (8) ANCHE  v(x)7 =Y Lo i

3 ; ;
(rw)' = (‘Y(ul)':-\/'(u)%\“/(ﬂ = -t = v

kBBIAMO QuINDI TROVATO INFINITE SOLV 210N D1 (8) cHE ELENCHIANMD:
!

PERCHE

1) Y,(x) | ( FuNRiONE OENTICARENTE NULLA)

7) Y00 (FUNIIONE DEFINITA Da (,))
3) TUTTE (€ TRASLATE ORIZZONTAU IN AVANT) B/ \/z(x)
4) TUTTE LE FUNZIONI OTTENVTE MoLTIPLICANDD PER ~1 QUELLE DEL Punvo ().

4& yl(l) y?lx_a)

Y 0

N

—, (2-b)

PER MOSTRARE CHE Now C/ 5onp ALTRE SoLyz10N1 D1 (8) OLTRE A queLlE TROVAJE BASTA 055ERVARE
( HE y FUOR( Al PUNTI DELL" ASSE X L TEO. 4 vws/ QUINDI LE SOLUZIONI B! v’zxﬁ NON 51 PoSSOND

INTERSECARE TRA LORO FUORI DAL’ pssex |, CIO SIGNIFIca CuE NON CISONO ALTRE SoL. OLTRE
A QVELLE OTTENUTE TRASLANDD E “ROUEsciaANDD” Y,(x).
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EQUAZIONI DIFFERENZIALI A VARIABILI SEPARABIL| ¢ conmime-)

DEF. 4] UNA SovzioNE (T,v\) DI UN PROBLEMA DI CAVCHY SI DICE MASSIMALE sE

[*UNICO SUD PROLUNGAMENTY E [EIl STESSA.

lTE.’).‘l SIR DATO IL PROBLEMA DI CAVCHY -

@) [ v'= F(y) 6(x)

Y(Y.):yo

CHE SOobISH TVITE LE (POTES) DEL TEo. by ESISTENEA E UNICITA LpCALE.

ALLORA HA SENPRE UMK SOLY ZIONE MASSIMALE .

Vino

Sl CONSIDERI LA FAmIG) (A 3_:{(1‘, y’(,,,)} DI TVITE LE SoLp2IoN DI (() , INDICIZZATA Con
/7 A ‘.éz

UN 'oprorTUNA FAMIGLIA B INDiCl % CRAZIE AL TEQ. D1 ES. £ oMCITF Locke F E wow veo7a,

DERINIAMO -

I,-UL

€]
POICHE TVTTI Gl L. SONO NTERVALLI APERTI CONTENENTI X, L0 STESTO VALE
PER 1, .
ORA DEFINIAMD Y, I, >R NEL novp szayente: Yfu e I, PRENDD <e’] ThLe
C4t we 1. E oermisco Ypb)ZY (x) . 3 NOT) CHE Y, E BEN DEFINITA PERCHE
PER TUTTI Clt A€ TmiCht > el, ( CORRISPONDENT! Y. HAWNo TuTT) L0 STESTO VALORE
IN % (PER L4 DELLA ) SIUNDTI INOLTRE (CHE Y, (%)=Y, VISTO CHE Vi€ Yoln)=%.
INFINE S| NOTI ANCAE CHE ¥xe L, \/,f(n):F(v,,la))c(u) VISTO CHE , PReso ie”l TME Cre

eI,;’ \/n[x] ConC(dE CON Y (] Sy TVTI0 I, E Y () SonviSes ¢'Eq. ntEr. suTuTIO I, E QUINDI ANCHE 1N X,

QUESTO DIHOSTRA (e (1y,¥u0) E Sovzioneor (4) . moTRE , PER Cone £ STAIO COSTRUITO,

(1,4,‘/,,(*)) E PROCUNGAMENTO 0 06mt (T, Y(x) e?l Quingl (T, %(¥) E Sol. HASSIMALE.




y'= 2 Y(r-1)X

ES.1] TROVARE LA SOLUZIONE HASSIHALE D) NEl CAS1 ¥, = 0 Yo =T,

Yo} = Yo
Y,

@ VISTO Che Y20 AwnvLLA E(v)=Y(¥-1)

LA SoLyzloNE DEL PROB. DI CAUCHY CON TALE 1 Py
a0 INZINE E (IR, Y, (0) DoveE ¥, E ﬁ

LA FUNZLONE IDENTICAMENTE NULLA Sy TUTTO IR, Jo i =

~ s

)‘/o:Z  Yoi -7 .

!
)
v
\
U
]
[
'
]
|
1
'
t
,

@ ANALOGAHUVTE,C’@L pato INziaLE ¥, =1 SI

OTTIEWE COME Sopuziowe (R, Y,(x) DovE \

Vy(t) E LA FUNZONE COSTANTE UGUALE A1 SV TITO IR
@ CERCHIAMO ORA LR SoLvZiowe PER y,:%,c;ft INDICHIAHO CON Y y(x)

SAPRIAHD CHE NoN PUD INTERS ECARE NF V() NE Y,(a) (pncuf‘ ALTRIHENT! VIO ERFRBE L‘umnri)

QuinD: , FINCHE ‘/,/1) E?ls'TE/ St AVRA  0< Y5(x)< 1 E QUIND) DIRE CHE SObo)SEA

L'EQUAZIONE -

Y'(¢) =2 y3/f)(‘/,(l-)~1).(:

EQUIVALE ARIRE CHE SobDI5FA !

SICCORE L' INTERVALLO N1 (MTEGRAZ-

(3, mm]e( 0,4) RuANDo St SCEGLIE

riva o) A~ 51 ScEolIE
v-1

B g
Y, (,00-1]

CHE INTEGRATA TRA O E™ PIVENTA:

La PRIN

A(4-~I),mr‘ Lo (y-1),

’ N ¥ . PER 10 STESSO HOTIVO , PER iy
’ dt - ( 2t At = SisceeLEe buy  mow Sa(:Y).
o Hh(m-1) o

GRRZIE AL Canblo
DI VARI(APNE

VY, (0

I

QUINDI, FINcHE Esiste, () Sovossa:

/&(—L-ﬂ) =

Y m

CI0F :



i -9 = fx
Y, (0
CIOE : || 4
(z) fy (%)= o1

9/ WOTI CRE TALE FUNZIONE ESISTE SU TUTTD IR E SODDISFA DY <t Quiani
LA s0Lvzlone CEReATA £ (IR, Vi) Con %(x) Dr70 DA {R) .

@ DETTA No(n) LASOLVZIONE CERCATA, RAGIDNANDD (OME IN [Q 5 oTriENe CHE, FINCRHE
ESISTE 'Si HA Y ()51 VISV (HE Yi0)22>4
Quinol  |'EQUATIDNE -

Yi(t) =2 \/‘/f)(‘/‘(fhf).t

EQUivALE A}

|
v, (H T
Y (y,n-1]

\

INTEGRATRA TRA O BN 01 VENIA: .
cH ANCHE Qui CInE AL PYNTO

PRECEDEMTE L FATTY
cwe {2y m]c(4tee)
INFLYISCE sylLa SCELIA
DELLA PRUNITIVA

’ "[p) X 2
0

GRAZIE 4L CAHDY
DI VAR(AANE

V=Y, (A

I

QUiINDI | FinehE EsisTe, Y, (k) soomsea:

A - 4 2
/&(‘l-%)—&qz + X
CIoF:
4 _ 4,7
1 Y : €
CI0E :
4
(3) Yo () = i tem

CHE NON € DERINiA PER — X=t A2 o QUINDI LA SOL. CERCATA (1, %) con

T2 (582,21) & Yy ) pata va(3).



DETTA (n) LASOLVZIONE CERCATA  RAGIONANDO (OREIN @ 5 orriENe CHE, FINCHE

ESISTE Si HA Y, (1)<0 , VISTV ChE ysto):-4(0.

QuiNe L 'EQUARIONE -

ViE) = 2 YOy -1)-t

EQuivaLE A ’
_\{i_(i]—-w = 2t

A /H(YS[H“/)

CHE INTECRATA TRA O €% PIVENTA:

v Y
SL dt - (24 de =

STESSA ConsIDERIF1ONE
FATTA Ngi pyntl
PRECEDE MTI

GRAZIE AL CAnBIO
DI VAR{APILE

AT

\/,.(*) Y ‘ MU
___J-_._. dy = S' 4 4 dy :1&(4-\/) -A(.y)]‘:
\/(Y"") s Y1 Y -4
¥(o) 1

YSM
CIoF:
A '
- == e
-4 2
CIgE
/(
(“ 0= o

CAE € pEnwma SUTUITO R . QUiNdI 4 oL cercatr £ (R Y] con Yim)

DEriviTo o (&) .

Es.1 DATO IL PROB. D) CAUCHY

y'z anchen  ¥(04-1))
(‘3) V(o)< 3

DETERMINARE IL GRAFICO QUALITATIVO DELLA SVA SOL. NASSIHALE |



SlA (I,Ym) LA SOLUZIONE MASSIHALE ) (S) , VISTO CHE )L PROCEDINENTO DI CALCOLO CI
PORTE AD INTEGRAL! CHE NON SA PPIAMND R(SO[VERE/ PROVIANMO A RICAVARE )NF)RMAZION |

Sy T & Su V() DIRETIAKENTE & (5) .

INEoO ¢ PER 1L TEO. DI ESISTENZA E UNICITH (OCARLE L CoMTIENE TUTTO UN

INTORNMY DI P,

llNFo 2| FINCHE Y(n) ESISTE  RIMANE CONFINATA NeLL# STrisen  {(xy)€R7] 0 <ver]

INFATTI  LF FUNZCDN1 COSTANTI y1(,‘):0 E Y,(x)= 1 Sowno ANCr!ESSE SoLuZion]

DELLA STESSA EQ. WIZFERENZIALE E QUiNbl NON POSSONO ESSERE INTERSECATE br Y(1).

« )
Y(x)
2 Y, 0
P - e — 1 D
o

INPO 3 FINCHE Y(x) ESISTE € DECRESCENTE E LIPSCHITZIANA CON COSTANTE [~ aﬂo{"‘*’;-.

INFATTI EINCHES ESISTE  SApPIAmd chp O ¢ YOI qviud

4 YW (Y()-1) L0
9 ~

QuINDL -
= MO(L% ( MC{W\-(Y(’t]’(Y(‘\“l)) <0

ha SiecomeE  N(x) Sobp)sFA {'EQ. DIFF. | S) OTTIENE:

oo 4 <YM C O
¢
ba cvi secve [inFo3]

INFO 4] I=IR  Cioe Posto T=(s,b) st e az=>=r b= re.

MOSTRIAMO (hE  =yo.

SE PER ASSURDD (050 NON FOSSE SiaA Y. = hoe Y Y, ESISTE FINITO pERCHE
N 7] ’
-’

Y(x) E CRESCENTS E LIMITATA .



CONGIDERO oA LA Sor. V,(x) Pl
vz MO‘««(Y(Y~4J}
Y(b) = Y,

§9 CHE ESISTE W UNINTERVA L, N0

(b8, b+8).

PEFINISCO ORA V(%) su T U[p+§) NEL 10oP0 SEGUENTE:

-

Y P I
(6) /U-(n) _ l] ER &
Y3(n) PER x €[b+ §)

PER MOSTRARE CHE w(v) [ Spr, pel! E@. niFF. (K QUIND UN PROLUNG ANENGD

DI (I,Ylt)] BASTR MOSTRARE CHE ANCHE PER x=b 51 Ha:
() W) = onchim (o) (706)-1))

PER V.Ib) €16 F i g
‘ ) 10 & OWWIO PERCHE V/[b,brb} y’([b,;,a)’

pPER U (L) BASTA OSTERVARE CHE :

A e LN tncdon Y04 (3-)) = 0o (¥, (1, 1)) = once (102040
M~

¥ b” np

QUINDI ANCHE 5] (b) = orchm (w(b)(vlb)-1) .
QUiNd, VALE () .
Clo” SICNIFICR CHE  V(x) PROLUNGA K Y(x) , 1N CONTRAPDIZIONE (oL FATTO CHE

(I,YW) E MasSikaLE .
QA UIND) ET ASSYRPO SUPPORRE CNE T 'SIA SYPERLORMENTE LIn(TATO.

ANALO GAMEMTE 51 0/HDSTRA ChE T Now £ (INFERIORMENTE L1HITATY.

[NF0.6) PER x>+ YN 1A ASINTOTO ORIFZONTALE LA RETTA =0

VISTO CHE Y() E DECRESCEMIE E LINITATA L/ASINTOTO ORI 220NTALIE PRER n->+
ESISTE E SARA DEL TIPO:

v ,f>\ CON )\5'[:0/!2-)
VISTo CHE Y(0)=3 E Yy >0 Vu €IR,

PER AVERY LA TEs; Basts moSTRARE Cue Now Pus Essgre Ae(of)



INFATTI SE PER ASSypp0 FosSE A€ (0,1) ALIORK

/. ‘/(’t)-‘-)‘ 6(0/g)

¥ too

QUIND) :

Y 7+

DU CONSEguENEA FT7 0 T.C. WA D YW < m co Quimml PER A>T 51 nk

x b @
VO = () { ;

V'(k]ﬂu < Y(x) 45 -'1:—1)( ¢ Y(¥) 4 —?—(x-?) — oo
x X

QUINDI Y(kl~ ~>= PER X+~ (ASSVRDD) .

Quinor £ Asserpo o A#0. QUINDIL L'ASINTOIO E ¥=0.

PER n = -2 Y(a) Ha comE ASINTOTD ORIZZONTALE LA RETTA Y=1 .
LA VERIFICA E- DEL TVUIT? ANALDGA A .

RIASTV FTENDD , LE INFORMAZIDNI RICAVATE (/ PERMETTONU D/ TRACCIARE 1L SECUENMTE

GRRF(CO" 2
A

Y tx)
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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 )
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EQUAZIONI DIFFERENZIALI LINEARI ¢.contmve.)

099. 1 PER AFFRONTARE CON MAGGIOR COMODITA (O STUDIO DELLE ER. DIFF LINEARL A COCFF.

COSTANTL E (ONVENIENTE PRIMA FAMILIARI2ZARE COL C(ONCETTO b} DER! UATA p) UNA
EUNriONE L R-C. [N REALTE DASTA CONVINCERS( CUHE MNON CAHBIA MULLA  RUTPEFTD
A C10 CHE GIA SISk PR LE Funion A VALoRt TN IR (IIITM COSA SAREBBE SE FosSk
ﬁ:a:-qf/ HAe QUESTO Lo STUBENTE LQ IHPARERA AL TERZO ,umo)

NELLE PROTIIME DEFN(Z(ON! O TEOREMI RICHAMEREMY IL F/mi M) CHE C( SERVE SAPERE

DEF. 4] DATU w,e(ap) & fi(ab)~ C DIREHO CHE f E DERIABILE IN %o Se

Z;w 2(x)- f(n,)

¥-¥
XY, ?

ESiSte Eimtt0 1L LIMITE -

TALE LIMITE S0 InDpies CoN 1?’(,,} E PRENDE It NOME DI DERIVATA DI ﬂ NEL PUNTD X, .

PATA £i(ap) = €, sio a(x)- Re(ftv) E fg(t)=L(ﬂ(n))/ CloE sin

YA EN YA D biv) . ALLORM ,( E DERIVABILE (N ¥o e(s,b) SE E soto

SE. Lo sovo a(x) € b)) E SI M

)= ooy v s bt

DIMO) BASTA OSSERVARE CHE:

— &(u)*ié[z)-a(v,)db(f_)’ ;
b 2 -

¥, ~
" Y% A ~¥,

= &l afw) + i Lo b(x)-blx) 2'() #< b(%)

M Su, ¥ -,

X ¥, W =Yy

95.2 VALGONO ANCORS# LE PRINCIPALI PROPRIETA DELLA DERVATA. NE ELENCHIAMO ALcynE

CA® €I SERVIRANN 0, NELLE PROP. CHE StQUOMND.



PrOP.2 DATE f,} : (a,L] -  ENTRAMBE DERIVABILL IN %, € (a,b) . ALLOR® VALCOMO LE PROPRIETA :

") £ E g SOMO CONTINVE N %,
Z) VDI'Péf ﬁﬂfP’ E\' DERIVABILE IN Y, E (“if{)’),(,o):p(ﬂ[y’).,(;gl[ll‘,)

3) f-p E vemvabie wox, E (#-,f)'(n\r {'(v.\?m)f{z(r.,)y’(u.,)

|§"‘0 OMESSA PERCHE IDENTICA A QUELLA DE( CASO REME.

‘PROP.S SIA XeC £ {(x)= 6“, ALLORM {'(u):,\e’\",

DIMo) prr PEFINIZIONE | SE Az @rib covaler, Sipr:

((K): €>~“: emx-(Cnlan 4 A M‘mbx)

,2‘(«]: (Qﬂ' ( Crbx +4 ”’“L")> -

&'ew(C.»Ln“‘“‘L") + €&y'(~lom'»~|7)( +4ib e.»Ll) =

-
-

- (0.7%10\ eqx(cayl,u#&%l,v) = )\EM

055.3’ RICOR DIANMO CHE  GRAZIE AL TEORENM FOMDANEMTALE DELL A GenRE,

OGN 1 POLINOMIO D1 GRADO 11, A COEFFICIENTI IN € E FATIORIZ2ABILE

NEL PRODOTIO DI n PociNori bl I° GRADD, PI1U PRECISAMENTE  SE

(') P(”): &v, ‘Xh“’au-f u““,*.” * alu * 0.7 caﬂ 0,/,,.’ dh 64’ 3 a"n ily 1
ALLORA:
P My ", Dove u,,  w,eC
(2) P (1): o,“,(n-u,).(u-u,).....(u-xk) (E w,mw’--mk-"ﬂj

DIREMO H X . = RADICE D! P(x) CoN MoTEPLICITA W PEr IGNT 4= 4,--,k)
CHE E L

OSSERViaAno CHE SE ;N&M (4)/ | COEFFICIENT) DI P(x) Sono TUTT! REALI,

ALLORA SE A€ € E RADICE DI Pm) (oN MOLTEPLICITA ny | ANECHE 1L Sup



-~

CONIvGATO N LO ET CON L& STESSA HOLTEPLICITA .

QUESTD PERCHE  SE & SOMISEA P())=0/ CIOE
n h-4
auk U ahw A Heee 461,\"&‘ :0

FA(’ENDO It CONLvGATOD P! ANMBO lﬁEMBRI’ E RICORDANDY CHE sz. <A PERCtE 4 . & IR |

S1 oT11ENE :
(Qh (X)"{ au.‘(xr.;...,‘ 01:4 &, = O

Quinor Tume (e VOLTE (HE D& P(A) POSSO RACCOG(IERE L FATTORE (%=} =~ Posso
ANCHE RACCOGLIERE 1y FATTORE (M=) ) -

MA PoicHE  (x-A)(X-X)= (1 JAP) . DOPO AVER RACCOLTO 1 DUE FATTORI (x-A) E (x-})

S/ OTTIENE UN POLINOHID ANEORA A CoefF. REALI SUL QUALE St pysl RVAPPLICARE 1L
PROCE DIMENTO .

QUESTO SICNIFICA CHE SE POSSO RACCOGL(ERE [x-)~)~ ALLORR POsSSO RACEOELIERE

ANCHE ("'X)hl CHE E QUANTO VOLEVFHO MOSTRIR®.

]!DEF.Z, (Ch50 paRTICOLARE DELLADDEE Y] pi (LEZ) )

UN'EQ. DIFE LINEARE A COEFFICIENTI COSTANT 81 DRDINE » E UN'EQ. PELTIPO:
(w1 (u-9)
(3) e,y +(2"~1Y“ 4 fal‘/' *&oy:L(l]

Pove @, a,.. 0 elR Con 0,#0, E L’(")ec((*;")).

SE b)) E IDENTICAMENTE MuLLA (A (3) S/ DICE OMDGENEA  ALTRIMENT! SIDick

NON ONOGENEA. [N PARTICOLARE  DATA UN'EQ DI TiPo (3) NON OroGENEM L'EQurzion:
ONHOGENEA CHE HR LD STESSO I°HEHBRO S{ DICE OHOGENEA AD ESSA ASSOCIATA .

(L POLINOMIO AVENTE GLt STESS| COEEFICIENTI D (), CIOE
het
(q) P()\) = a, )‘u'f&u-q)\ M ?ac)\ ra,

PRENDE 1L NOHE by POLINOMIG CARATTERISTICO Dl (3) .

INFINE L'OPERATORE : .
o C(r -~ C(Ir)
(5)

fn) (n-q) )
Vi) —> 8, Yo +@, Y ¢ 1, Y0ea, V)

VIENE DETTO OpERATORE LINEARE ASsoCta10 # (3). DIREND Che(8) € Poumokio CARNTTERISTICO ANCHE DI L.




losso‘l ABBIAMO CIA OSSERVATD IN UN CASO PIV GENERALE ( Lez.u) CHE X E LINEARE

E CHE L[k (3) PUO ESSERE SCRITTA PIG SINTETICAMENTE COME:

L ()= b
C'/OE‘/ LE SoLy2ioNl I (3) SoMO LA CONTRoiMmAGINE DI b(k) TRARITE X .

ABBAMO CIA DIMOSTRMO CHE TARLE CONTROIHMAGINE [
Q) NEL CASO OMDGENEQ, UN SSP. VETTORIMLE DI DIt w I C (k) [re0.2 ,LE2 2]

b) NEL Ca50 NON OMoG. UN Ssp. AFFINE by biNm D1 CH(R) [[TE0.3, Le? 23]
l?Rkl NEL CAS0 PARTICO(ARE DE!( COEFF, Casrm?tl VOGLIAMO DARE UN METo PO

PER | TROVARE ESPLICITANENTE UNA BASE PER LO SPA2i0 DELLE SOLVZION L

‘Es.4 TROVARE TUTTE Le SQLvz. DI : V' ~8y 415y =0

‘Svowmeurol

LO SpAzi0 S pl TUTTE LE SOL. HAa Dir. 2 /p&nc.qé‘t’eq E DEL SECONDO

ORDINE , BAQT[—R;F QUINDI TROVARE 2 SOL. INDIPENDENT!, PER AVERE UNA BASE.

JU POLINOMIO CARATTERISTICO E:
p() = N - 9A+15 = (A-3)(x-5)
Hr 2 RADICI: A=3 & A=,

)L PERCHE ABBIANO
SE PRENDIAMD LE 2 FUNZION( SCELTD PROPRID QUESTE

3 ' S 2 FUNRIONI SARR CtilARD
V)= €7 E v, (1 =€ A FINE (c2loME

AD ESEMPIO FACCIAMO 1 CALtorto Con YV, (x):

(veo)= 8- () e 15wl = (e¥) -8 (e7) e 15(e%) =

DA QUuizsTt UlTim}
PASSAGCI SI PVO

SOSPETTARE (con
TANTO SENNOPELPIL)
PERCRE [§) SUNO SCELTE
LE RaDIC! 01 p¢x)

(-85 )™ =pner =0

- (9‘36')’- §-5€" +15.€% =

S

5l g5t e s

U

LA VERIFICA E- IDENTICA PER V. (k) . QUIND Vi(x) E Valx) SONO ENTRAMBE SoLVZloNi,



PER CONVINCERS! CHE SOMO NDIPENDENT! BASTA OSSERVARE CHE NANNO ORDINI

Dl INFLMITO DIVERSI PER * = +oo.

® - f”ﬂ“; "z("ff E UNK Base pre Lo SPawwo peLiE SoLuzioNI, OVVERD LE

Quindl

SOLU2toMI  SONO TUTTE E SOLKE LE FUNZIOMI DEL TI1PO:

o= ket epe’ X pelk .

Dsgs PER DIMOTTRARE ¢ TEOQ. PRINEIPALE DELLA LERIONE  C] SCRVONY ALCUNI LEMM! TECNICI

QUGLI OFPERATOR) RSSOCIATI ALLE EQ . DIFE L INEARL A COERF. COSTANTL -

LEnnAY) S1ang L. E I, DUE OPERRTORI DIFFERENZIALL A COPEFICIENTL COSTANT( AVENTI Cone

POLINOMI CARATTERISTICI RISPETTIVAMENTE PC) E Q(A) DEFINITI DA

P(,\):: ah)\"f dl,,,,y.‘*m-*a,i “a,

g ()) = b, 7y ‘:w' N h* t bo

L od, Hr Cone PoLinonto ChRaTTERtsT(co  P(4]-@(X)

ALLORM 'oPERATORE
l!l)mo)
SI DSSERVL CHE PO)-9() E DATO 04:
DM 90)2 (agrads ayResa, V) (byebde b N s b WE
)}\ (}_ol,)}\ -faﬁ}\‘w

&(j-

b &oloo + (d’lo‘-r a, ,9‘) >\ + (%Lz*ﬂ"’,f a,L,

OR &, Comunaue si Premda Y (x) € CTU(R) Si WA

<Z‘ o;(z)(ym):l:(zz(vm)) = Z’ (2 b \/?::)) Zw

- r o (€]
=2 (2 a(vid) )
J:0 A0
min (k)
o~ ( Z &.‘LJ]\Z/()() =
k=0 ,::\):k
J<m

ALLoRE X 0 X, =X, 0 X,

COROLLARIO1) SIAND X E zz Come NetL LEMrrA .
_B_Zrlo, SEGUE SuBITO DAL FATTO Che  pl)-¢(3) = q(3)-P().




Titolo nota 15/08/2014
8 maggio 2020 (9.00-11.00) - docente: Prof. Emanuele Callegari - Universita di Roma Tor Vergata

EQUAZION] DIFFERENZIALI LINEARI ¢.conminve.)

IIE HMA 1] Sia XeC E £:C(Ry~cr) Thee coe L(YO)= y0I- &)
ALLORR & HA LE SEEUENTI PROPRIETA

(o) L(e™)=0

(b) SE Pt E Un PoLINOHIG DI GRADO P ALLORA L Miruno e TALE CHE

>P(x)e'“)=0 E keword

] £ (pore®™): ae™ con
(C) SE B#A b P E UNPOLINGHIO ALLOAR

SIGNIFICARY
10 I_o e .)t
N~

K

G (¥ POLINOMIO CHE HA (O STESSO GRMO DI PO,

ID'M (&\ I(f‘”): (f’”)'—ae”: 0(6“'0(6‘“:0
i )  py ey ppp A - ghie™ = pliye™
by £ (Pme )=(Pm€ ) - apae - pmre 4

QUINDY: ; K e
¥ (me™): P €

- ERE
CIO Si6N(eica CHE SE P(x) HA GRApo wi, Il miwind UALORE DIk CHE EA OTTEN

ZERO E K=
) L Peye™ )= pay e v porpe™ - apme” (pa 1p-a2r6)) £

SE &Ep w0 CRAbO DI PO) E L0 STESSO b Plx) +(p-w)P0)

TEO .4 DATI @, 8,,.., 0, e IR LLON 8,20 | S| LoNSIDERL LiEQuazions DIFE

l4-0)

»
a”\/bf(l,‘_ \/ Feeee &" Y'#d}a\/ =O

L

51 SUPPONGA Che LE RADici pEC SUD POL CARATTERI STICO P(A),ilnuo

Fipoy € € CoN HaTRPLICITR RiSPErTIVAMENTE UM, | o,

ALLORR  UNR Bage PER LO SPAZIO DELLE SoLu 2rpN/ S £ DATA DA

R o, M- 0N
(B:{e Cxe™ L e

LIR Ol % ~mae-1
e )] e R u e /



® B CorrosTA DA Mot W, +f b, ELEMENTI  HA GRAZIC AL TED. FONPARENTALE

DELLIALGEBRA M, 1m, bt r 7V . DI Conseevenza , SICCOHE A‘;'“(S):n/ Una VoLTA

VERIFICATD CHE (BC G  BASTERK HOSTRARE L 'INDIPENOSNIA LiNE4RE PER AVERE CuE 6 &
/

VNA BASE . DOBBIANO Guindl DIMDSTRARE 2 COSE

(I] OGN) ELEHENTO 01 (B E una SOLV ZIONE

(I[] B E UM INSIENE LINEARHENTE INDIPENDENTE |

ATALE 560Pol DETTO Z L'OPERATORE ChE 1#a4 COME POL. CARATTERISTICO (p STrESSO
PO DELL'EQuARIONE. Sappiano Cug
wy m My
P = 0 (A= &) (A= 2] o (A5

RUINDL | SE ingicuinno CON . L'OPERATORE

(1) L o) = Y0 = & Y )
AVREMO CHE:
d X0z eu o8, ool

K
§) NOT CHE ’Gknz:e Al LEHHA 1/ OGNI FUNZIONE DEL TIPO x € /

Ax o
CoN P< “'/

SODDISER - me wax

. ){Pe ) :O

L.
Q VINDL SO0DDISEA ANChE ¢
L(x'e™) =0

PERCHE NEwp (Z) P0SS0O SEMPRE CAMBIARE L'ORDIME DEGLI OPERATORL (N hODD CHE (L PRIMY
Ab AGiRe SIA X
QUINDI oot Etenento b1 B £ S0L0Z(ONE DELL EQUARIONE.
HOSTRIAMY CHE Sowno INDIPENDE MT
QE (071 NON FOSSE  ESISIEREBBRE UNA Loko Conk. LINEARE A COEEE. NON TUTIU NULL

VGUALE  ALLA Funz(onE IDENTICh HE NTE NuLLk; C10E  ESISTEREBBLRD K PoLi NoOMI

Aa(ﬂ, A,(k),...,Ak(n) NONM - TUTTI IDENTICAME MIE NyLz; TAU Cix

]

() A e ™ e hG) e s Ak <0

Con M(A;ml <M, PER 0N &= 1, k.



SVPPONIAMD CHE SIA A (r) NON [DENTICKHENTE NVLLO  SE GlI L. SomD ANCORA (LI OPERATUR!

DEFINITL DA (1]/ APPLICHIAMO AD AMBg | MEMBRI DI ()) L'DPERATORE OTTENVTY ComppmEmMDY

TUTTL GLI OPERATOR) ,‘(f‘/(ou iti, .
INTAL hopo | CRAIE AL Lerna {, Lx (3) Divknia

a;‘)(
B,‘;o()l) -€ = O
Con }’L“““V (B;o(')) = 7"’4’ (ﬂ‘c,('v)) ) CHE E ASSUR®PD VISTO CHE B«'a(") T UN pPoLinorio Mow Ny g,

09s.1] NeL GLI ELEMENT) DELLA BASE B SOMO IN GENERKLE FUNZION! A VALORL IN €

HEN‘IRE/ VISTO CHE | COEFFICIENT! DEWW'EQUAZ. SOMD TUTTI REALL,  (( FIACEREBPE AVERE

FUNZIONI & VALORE N IR, | VEDIAMY COME FARE,

PER ComromTK SCRIVIARD :

© Bz By v (szqu(B,\l

DOVE , PER DCNMI iz 04, k | St € POSTO:

" Aow m;q <
G- {e¥, e . ¥"Te f

ABBiAnD GiA VisTO (HE, ESSENDO REALI | (OEFRF. DEL POL CARATTERISTICO,

PER OGN A; g NON E REALE (1 54%A TRA LEALTRE Rabier )i = Ai con

W\,;:W'J',

QVINDI IN REALTA | SE INDICHIAMD CON 7. LE RADICI REALI E  Con C, e C.

(E Coppie D) RADICI CoMPiESsE comveate , L (§) PUO ESSERE SCRITTA:

(5) B Guv-vd, VB VB v 0B B,
$1 NOTI CHE PeroGNI 3:4..,q I BA:
e c.x e CSX gt Cj’( -1 Z‘;"f
v, =6 %" 0% Wi e
@ci (ij ge ,6 /716 ,ue } S ;

ORR, VISTO chE C; = B5+ib, E G =0 —4"‘93 , TUHM

. QX . a: "
eC)X: 1- e,Ml?j\(+/L’e’%'Oju

. L2283 . e
ez 4. € T eabix — 4 €7 i by



D'RUTRA PARTE

e i'eab.x = 1 ec‘suii e(:;x
> Z l
€
u.il . | i Cs“’i E}u
e by = p € 24

P CoMseBuEnzA -

$7m{(Bciu & 1= G B
DOVE ABBIAMD DEEINTO:
(6) (B) :{ edixu«loju,leu"vmbyl...“/% e by,

By i Mot L Lox
e ’M..LJY, w@ M"j“(“"l e ’“"‘(’J
ESscnvpo &) E LJ- ’RlSPe'met-NTEI PARTE REALE & IMnaginarip DELLA RanICE C. DEL

POLINONLO CARATTERIST: CO.
b CONSEGUEM‘M/ PER GENERARE (0 Spazio DECLE Sorv zioml, INvECE b/ [g) Posso

PRENDERE

(3) B=6,v-v8, v B,y v 8

P

Dove , PER Oont 39, 03, E oeeiro wa (6) .

J

[ >
SICCone () HA ESATTAMENTE N ELEMENTI E L0 SPA2:0 DA LUl CENERATU (fog"

LD SPAZIO DELie soLvpiom!, HA DimenSioNe Gl ELEFEMTI B 5 SoMp PER FORZA

L/ NEARMENTE INDI PENPENT] |

-~

St No7: (e , PUR ESStnPD B UNA BASE PER [0 SPAZID DELLE J0L. A VALORL COMPLESS)

DfU'EQUﬂ?lON&I LE W EUNFIONI ChE STANNO (N B SONO A VALORI REAL
SI NOTI ANCHE CHE SE (B E™ (I NEARMENTE INDIPENDENTE PRENMDENDO C(omMe Cameo
bl Scalarm d’, L0 E AMACLIOR RAGIONE SU [R. QUIND] @ E una BasE ANCHE

PER LO SPA20 DPELLE SOL. A vhgri N JR/ CHE E (10 CHE CEREAVAMY.

157-" TROVARE TuTTE Le soryzwonmimi: Y e3v“s ¢y s 12y =0

[SVoLEIMENTO)




[L POLINDNIO CARATTERISTICD E |
POy AT 430 agheq2 = (A #4)(ans)
LE vt 6 RAbicI soM0 A =3 A= 1*4 Xz t-e, Agz w10 Agert-a

A PARTIRE Da ESSE CosTRv(AMD | E FyunetoMl CHE STANNO IN (D |

A3

X1:1f£} 5 EuCﬂV- l€ M K
M= 4=~

A4 z-1 *‘\.r% ? e-xmn / e‘um'f*“-
}\q:-q-‘i

QUINDI LA Soi. GEMERALE DELLR NOSTRA EQUAZIONE E:

Vi) = A e B O an « CEn +DETemn 1 F o, AB,enEE (R

ES. 2] TRovare tutte (& sotvziomt or: Y9 gy gy gy +4v =0

{S‘T/OLGIHENTO

IL POL [ NOMIO CARRTTERISTICO E:
plry= A-gA7 L3N - A e
SE S/ PROVA A FATTORI 22ARL0 S! OTTIENE :

¢ : LR - v :()‘Z—Z:\*Z)l
P()]=}\ ‘4/\ +8)\ f)+¢—-.

Ma L'equaztoNE:
NI L

Ko SolpzioNl A,z 1+« E X, 14

QUINDI X\, E X, SONO ANCHE RADICI D) PO) com HOVTEPLIEITA 2 .

A PARTIRE Dr ESSE COSTRUIAMO LE SOLVZIONL:

< % .
/7 ,\1: e ’ 7 eva/ ek’";"u/ E Gox shl e
\ ,\ - 1~-{,
K
QUINDI LA SOL, (ENERALE E -

Y{x)= (A +bu)€’xcnu+(c +Dx) €” Ainx




[CASD NON OHoCENE0)

ES.3] Trovare La so. cenerate o

) vt _yl_ev=ex

SVYOLGIMENTD

3

PRIMA RISOLv|AMO L'OMOGENEAN ASSOCIATA -
(9) v'-v-Y =0
JL CUT POLIvoMIO CARATT, P(i)s Xi=A-1 HA Rapict A, c=-1 E h,=2,

Quinpl La soL.Gen, DI (4) £':
¥ 2
(o) Vs x €T epe

SAPRIAMD (HE YE TROVIARO nk SOL. Yp(xl DELLA NON DHOGENE A ARRIAMD ca,\,cww/ Pe reur

A el

LA GoL. GENERALE E -
-X T A N EIR
V)= Y,00 ¢ £C 1€ f .
Cl SERVE Quinb) UM Hono PER TROVARE UNA DL PARTICOL ARE Y, (x) DELLA NoN OMOGENTA .
NE FAREMD VEDPERE .

170 M?DO} (ﬁ&raoo DELLA VARILAZIONE RELLE Cosr/mr/)

CONSISTE NEL CERCARE  /_(x) TRA LE FUNZION( DEL TIPO

1) V(0= ke pere”

CloE TRA LE FUNZIpnN) EATTE (OME [ A SOLUZIOME CENERALE DELL'OHIGCENGA HSsoCIATA
MA CON LE COSTANTI X E [ Che BIVENTANO FUNZIOMI . (DA Qut 1L porE DEL HETODO)
Cl CRIEDIAMD DUNQUE (COHE SCEGLIERE &) & (b(x) NELir (14) AFEINCHE Yo (x] 500015F
L'Equarione (g).

Y NOT!I CHE INn QUESTO HOPO (E INCOENITE SOND Z7: X(x) € (3l) .

TUTTAVIR L'EQUAZIONE CHE NEVONY SODDITEARE E UMK SOLA : QUELLX CHE 5/ OTTIENE

SoOSTITUENDD [ & (14) I (2) .
Siccore PERO  NPN (I INTERESSA TROVARE TUTTE LE COPPIE (am, pful) CHE VaAwNND BEME

MOSTRO, CHE GCEGLIEREHO IN 1ODD DA RENDERE PIy FaCiit | Caceot!.

PER  sosTiTuvirRe Y,00 N (8) Cominciamo 2 CALCOLRRE v/ g V:M’



COMINCIAHO DA Y'(v,) . SI HA-

, -
- poyeTeplae’ - ake “e2ple”
. | [ H

vhons (o1 e pere’) -
(+)

A QUESTU PUNTO DECiDD CHE L'EQUATIONE IN PIG CHE POSSO AGOIUNDLERE E:
{ . ! ra's
() A ye pede™ =0
[N TAL MDDO SCOMPARE 1L TERMINE (*) E S) OT7IENE:

YO’M -~ AN ze”[;(u)
DA Cul RiCAVD:
\/:("): €~‘(ﬂ(l) -;46"/?[:;] —-e“‘d‘(l(] *Ze”’("/l]

SOSTITUENDY Y[, ¥,') & Y0 iw (8) StormEne:

-~ 2 -t 2 - 4
%+ 46/"{3{*} - (’"a('(nhz()"'/)’(u) +e/m- 2/e//{s{~) -}(/;m _%.) =P

CIOE :

A 0 LY _ X
() _e ' w e pa €

QUEST'ULTINA EQuAZIONE , ACCOPPIATA con LA (12) | CHE ABBIAND FISSATO Noi, C(

PERMETIE b1 TROVARE o '(x) E p'(x) . INEATTI l[ SISTEMA CHE 51 OTTIENE :
-X
e o) g"p'(u):o

~ €7 W) + 2™ = e

ESPLICITANDO RISPETTO AD A'0) E ' €1 FORMISCE:

A'==5¢€"
-X

(3'(1): %e

QUINDI YN8 SCEJTH POSSIBILE Ppre &) € Bl E-

0((],): - e”‘

e-)(

Rt N EN

(3(1): ~



QUINDI SI OTTIENE :

- b |
- ye. demet domel. Jdex
ACETIOLER G SEhe MRS SR &

LA VERIRICA DIRETTA MO STRA CHE TALE V,(«) VA BENE:

u |
1, 1 g n). Aot A oY, ek -
(‘-6) ~(-der) 2 (-4e)e 2peepe e s €

2

QUiNol Lp SOL .GENMERALE DELLA NON DHO GENEA E
] A X -A ra.
Vz-Set e a7 pE e IR

(2°H000} (HETDDO Deu'»wmcmurake)

( CONTINUVA NEWLAL LE2. 26---



Analisi Matematica (IT modulo)- Lez. 26

Titolo nota
11 maggio 2020 (11.00-13.00) - docente: Prof. Emanuele Callegari - Universita di Roma Tor Vergata

EQUAZIONI DIFFERENZIALL LINEARI ¢.conrmoe.)

- CONTINVA DA ES3 Li2.25...)

120“000| (Hewbo DEL'L'ANN!CHIUMRE)

LA NOSTRA EQUAZIONE:
\/"-\/'-ZV: €)l

PUO ESSERE RISCRITTA:
X
(1) 2 (v) =€
PoveE Z € L'OPERATORE CON Por. erraTTER(STICO P ()

TALE CHE X, (€*)=0. A TALE SCOCO Bazra
x-1.

= )\2—)“2 ]

Ml SERVE ORA UN OPERATORE I,

PRENDERE Lo IN MODO CHE 1L SuD POL. CARKTTCRISTIED Sik Pol(X)~

IN AMBO | MEMBRI DELLA (1) oTTENGD:

(2] = Z(e)

APPLICANDO L,

CIoE

(2) (o0t 1) =

91 NOTI ChE OGNI Soro21oNE DI (1) E ANCHE Sou mi (2) | MANON VICEVERSA.

SICCOME ) o L WK COME POLINOVIO (ARATTERISTICO

PO PE) = (A-) (A-A-2) = (Al (A*1)(32)

LA Sot. cenerme m (2) E

V(s A pe e
X0,y € IR 1N novo CHE (3) sosniser X(v)= €.

(3)

QUIND |  BaSTF (ERCARE

NOT 1AMO PERD cHE SI1CCOME :[(ae"',« pe”‘) =9 Ubeapelr, BASTERA CERCARE
o
UNA Sou. DI X(Y)=¢€

(%) Y(x)=ye" CoN ¥ ER.

TRAM LE FUNZIONI DELTIPD:

FACCIAMoLD -



L

(e')"-(se) 2(ver) = €

yer - rer - qyet <¢€”

~ayet = e
~ar= 1

. .4

¥4 3

~ " x
QUINDE | UN& SO, PARTICOLARE DELLA NON OHOLENEA £ DATA DA Y, ()=-5€"

QUINDL LA SoL . GENERALE E:

ye <det e epet e pelR

055.4) ( METODO DELL' ANNICHILATORE - C459 CENERALE )

DATA UN'EQuAMONE DEL TIPO:

(9 Z(¥)= b

Z OPERATORE PDIFE. LINMEARE A COEERICIENT! CPsTAMTY bl ORDINME I,

Con
SE b E 0 uko ber 3 TP
(‘) b(u] z C{(l) e‘“ q E UN Potimomy
. Dt CRanp K E
(1) b(x)=q@) € corbn 5 ,belR
(‘) L)(k]:Q(l) " an bx
LINEARRE A CoerF. COSTANTI 2

S| RIESCE A TROVARE UN pPERATORE pIFFERENTALE
TRALE CHE ;2( ly(.;):o‘ A QUESTO PUNTQ APPLICY Z Ao Amgp ) MERBRIE D1 ()

E OrTENGO:

Z (201) = Lot

clroc
(fo I)(‘/) = O

CHE E DMPGENER E QUINDI SO RISOLVERE.

()

SUNOTI CHE L'IngienE BDELLE SOLV 20 M1 D) (5‘) E UM SOTTOINSIEME Dew ! 1wsitne
DELLE SoruZiom! 0! (ﬂ QUINDI BASTA CERCARG | LA 501 ¥,(x) TRF QURSTE ULTIME |
/

VEDIRNMO CoSrA SuCCEDE in OETTAGLIO MEI CAS/ (‘)’[Q) s (8).



NEL SEGUITO Pp(X) INOICA SEMPRE (L Pot. CaR- D1 L & (3 ={w,(alyr, V(W] INDIEA LA BASE Earra bl

FUNZIONT REAL[ COSTRVITA 4 PARTIRE DALLE RADBIC( D) P(A) PER LD Spazio DELLE

sot. o1 ZL(y)=0

xr
(Tas0 (4) lb(. c QW€ (on & elR E qm) por b cravo uJ

IN TAL caso T = z:“" DOVE Id(y]:\/'-ayl AVINDL OGN] Spp . b

(10\ X(V) 3 la[x)

L ANCRE So. w1 :
() (€50 2] =0

DISTINGUIAHD 2 SpTTDCASI :

@ [-a NON ConPARE TRA LE RADCCt D¢ P‘()i}

IN -TAL CAS0 UNR BASE PER Lo SPAZW DELLE SoL DI ({4) E DATA DA~

Bufev ve . xe]

AUINDI LA Soluzione GCEmgrmLle (44) £

() vy = s w01 pee T e T e R el

DI ESSE QuELLE CHE SosmsFano  X(y)= k) Sowo TUTtE € SoLE qur,ie

TR cpe:
b (o(, AD ISR MM OOF. poe“z [y " e 1y u"e“‘) = L)
CioE  TAU CuE:
ad ar "o, on ) b( }
(")) R"({;D € +{$1v€ e o Pul e = M
SICCOME | SAPPIAfO GIA CHE LE 50L. DI 2(¥)=b(x) SoNO TVTTE ContEnyTE 1N (12)
ALLorr  C'ET ALNENO VN MODO DN SCEALLIERE Pos Py P € IR IN MODO cye VALGA (13).
TALE Movo 1w REALTA E Uncco PERCHE SE CE NE FOSIE yn‘alirs:

(14) ZL(p e (R TN 4[}:71'6“) - L)
ALLORA SOTTRAEMDD pEMBRO A MEmaro  (43) E (16) 5! AVREBBE:
L ((h) € lorthne™ e e purpiater) <0
[t wet” e“f Con toEsF. nom

CIOE. CI SAREBBE VNA Comp. LimcaRe DI
TUTTE Nyl ene Soomispa X ()0 E Quinel STA IN  Ypam ((B) N# Cto & AssuRroo



PERCHE  Bu {e* -, Yt e } E UM INSIEME DI ELEMENTI INDIPENMDENTI.

QUINDI ESISTE ESkTranmEniE UN MOBY D) SCECLIERE (&,,_..,{\,é’l( IN:

x

(”) Y (x)= (3, e+ f@,uhfu

IN HODo CHE (Y,m)= ba)

@ L‘t_fb RADICE Dt pla)  Con rrotrt‘n@

’N TRL CAYO ® CONTIE NE G/A‘ eﬂ.xl yeﬂ" L, xu-qe‘x

(1) SravolTA E
@ U S xb‘e""’ waiea,‘ul s xm{-ue&l(f

QUINDl LA BATE
PER L0 SPazi0 DELLE St y2ioN ®)

PROCE nenvo cone net puwo@ 1 TrovA che 31 Y0)  socwzione i L(v)=bta

DELLA EoRRa:

(4‘) Yo (x) 4 Po u”?"fp, N....‘eu' _— (’, xuwked.u

_@x): Q(x)e“&n-(ou Con a,belk E @) POLINONIO DI GRAO k.—)

STAVOLTE | Pos70 A7 assb (E quinst X, 2 a-ib) - Gpano

L ()= V=t £ Z ()= VAT

Jlccone -

avu ® T,n
b0) = Q0 @™ embaz g(x) ety e
Z2

S HA (cf:k“; fz(”‘))("("’): 0

QUINDI | APPLICANDO AD ATIBO ! MEHBRI DI:

() 3 (v)< ba

(vaq) (kv ~ i
L'oreraToRe X, X, S| DTT/ENE

7 )

) (5% 2ty =o

QUINDC TUTTE (£ Sory ziont b1 (49) SoNo aNche Sor. D1 (13) .

ORA,DETTA b LA MOLTEGLICITR CoN cui ,lD:aM:L CorPaRe TRA LE RADICI w1 DlA)

( INTENDE MDD f"'f/ SE NoW VI COMPARE  S(GNIFICA CHE m:o) , AVREHO CHE ANCHE X, cu-<b

VI (OMPARE CON LA STESSA MOLTEPLICITA m | QUINDI UNAK BASE PER 1O 5PAZYY



PELLE Socvziomt Of (18) E D7 ok

X ax m 4k [- 33
@ v Exmeac‘%lox/ km‘e C.r)bul.._,/l € Cmbul
m o en L mea H O l’ ek N
A € wmwbr) x €7 mim ",..../)( € v bx
RAGIONANDO COrE NE! punt) PRRCEDENT! SI TROVM (HE UNK & UNB SOLA

Yo(x) S0Lv Ziome b1 (49) DELLA Forme

W o m_on NI 2
V0= o x e enbi s 3 Ten b px "€ b e g TR T

rb'(’!]? Q(M)eaxhlﬂ COoN a,lgelk E @) POLINOMIO DI CRAPO kJ

IDENTICD AL CASo (%)

RIASSY HIAMD QUANTD APPENA BIMOSTRATO NE( 2 SEQUENT!I TEOREM!:

TEO.4| DATA 'Eq. 0iFe

"’) O, me a,_, V‘"-q $om b O ‘{' +Q, Y = ba

ox
Con &, 0,,.., 0neR 4,40 E Loy = goa e /Cou acIR E g0 POL. bIGraPo Kk,

/

INDIEHINMD  CON P(A) {1 por. CARNITERISTICO DELLI EQUARIYNE E SIA M LA MOLTEPLICITA

CON Cuvy Q. COMPARE 1RA [ E RAME DI P(A) (s: CONVIERE CHE Mz0 SienIRI1CA CHE

NON & RADICE i Pm) -

ALLORA ! Y, () Sou. D1 (19) DELLA Forma:

wa an
yo{h} L (50 ‘(Me“—'ﬁ‘ um«l eau.‘c““*Pk % ‘ke Con OPPORTUNI (>‘I"l fikélk

TEO.2| pata L'EqQ. DIFF.

(lo) oL Y{“i‘ a,_, Y{h-a\ .y V' .0, v = b[‘)

X _ ax
Conv 0y 0, dnelk 8,40 E bix) = Qlx) € cn b (OPPVR\: b= @x) € 2 bx ) , PovE
d,b eR E gu E UN POLINOMip DI GARDO K, INOLTRE INDICATO CON P(M (L Por. CARMTTERIST!Co

DI (20) , sia m La moTepLiTA Cowcvi 0.+ib comemee Temie Ranted 01 PO (Se

noN E RADICE DI P(2) DIREMO (Cwme w:o),

ALLORA ESISTE UNA E UNA SoLa y"(')/ Sotvz. I U",/ DELLA FORMA:

- mek
Yol¥)= o K7€ Cn w4 P X0 M b, X il T AR

Corn oprorTuMI PBo ey Py do,. by € IR




ES. 1] RISOLvERE
(24) YOy ey eyse”

L'Orogener ASSOCIATE E:

2 4

NPy yleys 0

E It poy. errarterisrico 1t

40 ):)«3 B N ()\2*4)(\44)

Base §3 pPer iy
SPAZ0 DELLE so.
DELL 0r0BENTA ASSOCIATA

LE Cur pamcI SpNO:

A = -1 CON wm, =1 ) ™

Ag= 4 Cou 277 } > Cnx A

Ays <7 Com my=1
QUINDI | A So. GENERME DEL' OrgGENEA ASSOCIATA E:
V)= o e s Pm«u 1y oo
TICOLARE DELLA NOW OHOG )
CERCHIANO pRA () SOL. PARTICOLARE PEL ENEA

S1CCoME b(,,): e T E -1 CoHPARE Gia” TRA LE Rapjet DI p(3) Cow raT. 4,

IL HU | GARANTISCE CHE J1 Nk so. DI (24) DELLA EoRma:
ym=cne

PER TROyARLA Sostirvisco M (24). A TALE Scopo TRoviamd:

Vo,(k) = ( ( e M x (€)= C(“")e-u
\/:(u\ = C (—€’I+(4~u).(-1)e“'}: c(u-z)e"‘
Vam(“) : C ( e (»’z)-(-,)f‘") = (’(z-)r)e'u

SOSTITUENDO IN (21) OTTENGD:

~X - ~U < -X
C (37{)6 1(()/’2)6 +C(47()€ *y)e/z e
CIoF :
-% -
2 C € = €
Dr Cvi SeguE €= % . Dunque LA sou, Parricotare 01 (21) E Y, (x)= .;.xe’“ T QuInD| LA

OL. GENERALE € _ J
SoL. G \/a(”: E()le *,«-Dle '4()4‘6%43"311 a,[),b' &R .




ES.2) RISOLVERE
(22) Yy ey ey o

(R QMOGENEA ASSOCIATA E L4 STESSA b1 [E5.4) @uimd (& RAmiCI DEL POC. CARRTTERISIICY SONO L&

ST&SSE D1 prina . BASTA QuiINDI TRovARE ywa sor. PARTi CoumRi pi (R) . TICCOME b)) E bered

EORRNA:

b0 8% cnbu

Con oz E b= LA CORRISPoNbENTE RADIEE COMPLESSA E A= “ , CNE COMPARE
/

CoMme Ranlce p P(r) CON HOLTEPLICITA 4. CRA2IE M TE9.2 A ESiSTE UNAE UNA SOLA
Mo ,SOLV2IONE b (22) , DErer rorma:
\/o(,.\: A wCoan 4B x aian
PER DETERMINARE 4 ¢ 8 00RBIANO CALEQLARE Y! v!" g y» & SosTITUIRE IN (22) .
ST Ha:

)’0,[7‘): Ay Bamn ~ Anai~n + By Corn

-

ya" (k)= ~pnimt 1 Beax =~ Namw + Bonn ~Axeqw —Bx 4ix =

~ —2Ari~m 2B < Au cax ~Bu mnn

V,m(“) 2 -lRcoah 2B aind —heAn = famu +Au o - Brian =
Z W Caw ~3B A Aurian ~BX Gan
Che , Sosntvewoo v (22) Dawno
\/o'(nﬂ * ‘I:(kh \/o'(k)«fz(x) s Co
Clo® ,D0Po yn P’ b1 calcoL!
(28-24) Cor +(-1A-28)winx = Capy
AEFINCHE AL PRiMD MEBRO CI SIA LA STESSA FuNZiomE CHE AL SECoNb) MEMBRI, Risogwa (£ BASIs) CHF
AB-724 24
-1B-2A =0
CIoE A:-g £ 8=‘é '

Aving, ;

Vo('):'g t&n\;#%uu\x

QUinnt La Sor. Gen o1 (22) € :

~f;-xc.nn4f{ixmv t o(e'"-l(&wv o con & yelR.

Y ()=



ES.3%] RISOLVERE
(23) YOy e Yz 4T 45

L/0MO GENEA ASSociaTa £ ANCORA LA STEssA pt [E54) E[ES2)  [NQLTRE SAPPiAMD GIA Che, peTro X

L'OPERATORE A5S9CIaTO AL I° MEHBRO, S/ MA:
1 ~n -
X( gHe ) 4
Z (~%xcnxr%¥4&ﬂ)‘—‘ Corx

DI CONSEGUEN 24, Per OTTEMERE | G- @7 15 Cox BASTERR PRENOERE

~ = X —
f( (1'12'7(6 y-l- S'(‘%Y&ax *;—‘u«‘«x)) = (O 45 Gn

QUINDI, STRVOLTA, LA 501 PARTICILARE , () E paTh OH:
%
Y, ()= 2x€ -?ua»u-r?glmn
QUINDI LA SOL_ GEweRME E

\/m:zue‘ﬂ{zmmgym rue T prvryenn  EppeR




Titolo nota 15/08/2014
13 maggio 2020 (11.00-13.00) - docente: Prof. Emanuele Callegari - Universita di Roma Tor Vergata

EQUAZIONI DIFFERENZIALI LINEAR] ¢..contimve.)

T€O0 .1
DATA (’Ea. DiEs.
(“ yl")*’a'm,(x)y““)' ‘&1("]‘1," du(h) V = 0

CON-a,(x), a,00),... a, () eCf(s)) -
S1ANO tnoLTRE ‘&(u),-../ v, 1)eC “((ah)] 1 Sorvziom DELL'EQUARIONE A PARTIRE DALLE QUAL|
DEFINIAND | A MATRICE -

Vo le)  Uyle) - Vi (n)

h

v )l v ()

(Z) W(x) =

E.. e (":")
A e o G

ALLORH  S9no TRA LoRo EQUIVALENT) LE AFFERMAZIONI!
(0) VO, VL(K) SN0 LINEARMENTE ppENpEMT)

() Vxe(ah)  dot (W) =0

(€) Iv,elep) Tre cur dat(Wwin))=0

INOLTRE SOMO EQUIVALENT! TRA LORO LE AFFERMAZIOM|

U‘\ VM, VL (x) SONO LINEARMENTE  INDIPENDEMT!
(B) Vxe(a) dot (wtw)#0
(C) Iv,e(ep) Tae Cur dot(W(n))EO

o

(0.) 5(')) SE VALE (.,\ KLorr 3% &, .. d, €IR  NOR TYTI NuLL TAU che

MO EICACHIRT AN
E (k& RUNRIONE IDENTICAMENTE NyLLA,

MA ALLORA SONoO JHENTICAMENTE MVLLE AMCHE TUTTE LE SUE DBERIVRTE; QuinD] Vxe(.,n,) 1 HAC



X, (1 e+, Y, ()50

| -
d,.’u;'lh]‘f e 4 u‘\v;(l]’o
o, U’:""'(aje e b & 'UJM,(»] =0
CloE oy

Kon )

\

QUINDI bxe(ab) 1L SisTemn Lintane (3] HA UNE 5OL. NoN (DENTICANENTE MuLLx,

ba cur SEeug cre  Wue(eb) Ak (Ww)=0 CloE (b) -

(b)ale) £ owip.

(c)da) 9F PER ¥,e(aih) 51 HA Aok W(n) =0 Arors ¥ (",,..74;,]615"1 Con (#,..%)¢0

TALE Che; o 0
W () {2 )=
Ko o
CIOE TALE CrE -
K, A, B =1 A8,V () =0
o, vt - 4O v, ()70

a, 1)':""’{.)¢ N Uf"’(..) ;:0

Clo” SIGNIFIEr CHE (A EunziONs:

Y(r) 2 XU, (x) 4 s &V, (%)
SODPDISFA LE Condiriowm:

V()70 Y(®R)=0, .. Ym0
ME SICCOME € AnCHE Sou. b (,) (Peum‘ L0 §omo TUTTE LE u;m) PER 1L TED. b1 UMEITA
Ptve COnCIDERE Ccom LA SowZione [DE MTICAMENTE NVLLA.
QUuinn] Vxe (ab) St Ha:

YV (x)z0

CloE

R’V )¢ 1 o, U, (1) =0



'L F"r’o CHE ﬁf(?fﬁ VN‘ 60”8. L{NG/’RE DELLE ’»-'{h"_“ 1’”(&) ,‘. fﬂeF‘l(’lENﬂ NON TyrTI
NvLL 1 (he E\ UGUALE ALLA EUNZIONE  (DENTICAMENTE m/uhlglcmnc‘k CHE LE
’V',(k’),...,'\)",,(k} SOND DIPENDENnI (’105‘ CHE VALE {“

(M (n)e(c)

BASTA OSSERVARE CHE:
(A) £ irnecrrione o (o)
(B) £ La neGazione o ()

(C) £ L negreione o1 (b)

05S.4

LA HATRICE (2) PREwdE 1L NOHE D1 MATRICE WRONSkiANS | V0),, v, (), MENTRE

[l SVO DETERMINANTE £ DETTO DETERMINANTE WRONTKIANG .

ITEO- 2| (METODO DELCA VARCAZiONE DELE Costant: )

DATA ('Ea. DIFF.
("‘ yl")+“-..~,(x)‘l‘“.')¢ uﬂ,fﬂ‘l,«‘ a0y = b(x)

CON_ 2, (x), aln), et (x) b e C((x3)
91ANY [voLTRE v, (), .. v, (el “((n,b)) UNA BASE PER L0 SPAZID DELLE SOLURZIONI Pey'phocEmEA
/

ASSOCIATE & (§) .
KLLORE ESISTE vNk S0). PARTICOLARE Y,(x) DI (‘, DELLA FORMA:

(s) Y, (x)= o (x) v (k)¢ -+ A, (1) U, (v
bove o), ... & () SDODISEAND :

0(: (') 0
() W(x) - S -
&' () .

DOVE W(x) E LA MATRICE WRONSKIANA OELLE V0w, V) (x].

CERCaAnO um oz o1 (4) DEcn Forra (S)

PER COrODITA inpicHiane Con A € V(K) | vertom):



A(xn] = (0(4{5)/“./ A (x)

()= (VM. Y, 0)

COSIceHE Lo () PUG RISCRIVERST:

(?) Y (x) = { &), v
DODBIAMY Quine TROVARE A (x) 1N MODD Che CALCOLANDD TUTTE LE DERWATE B ¥, (x)

Finvg Al G-a)esine E SoSTITVENDD IN (()'LA S00DISEL.

S1 NoT! CHE

’ :
)
\/O'Iu):( &LION _v(ﬂ?) o («,-(.mm«.,.mhm«r,m) £

- ““,{1) 'l,;(..)f e A/‘:(&] 1}_"(*)1 d'(l) .v;’(“) Lo b ““(l)v"l(k):

= éd'(x]/ ()Y # LA, a0y
ORn 'V/sro CHE NON Cr INTERETsA TROVARE Tvrlt 1 Possipit A(x) , Mk 5010 um,
DECIDIAMG DI TROVRRE QUELLI CHE SODDIGEAND LA CONDIZIO NE ACGIUNTIVA
1 —

(3) (X6, vy =0

COSICHE S1 OTTIENE -
9) ! 1
( v, (x) = (a(m, v'o)

A QUESTD PUNTO | DER)VANDD (9) S5:0rTIENE:

" 9 n
\/o (& ) - (_o('“’;”'("’> NGIOR (x)
QuiNn , IMPONENDOD LA CONDIZIONE AGGIMNTIVA

(e0) (d'0) vl b=
OYITENMGY

) Vi (6,60

(- ENE 3 of(
PROSEGUENDD NELLA STESTA mAniERr E£imno Y,  (x], 51 OTTIEME CHE2F *)

SODMTFA LE CoMp) 2ioN(



(') vy 20

(ﬂ\ ( o&'), vty o

< 9(‘(!]/ ,U'(;:‘)> =0
ALLORAR LE DERATE DI (x)= (&L(¥), v (x)) SONO!

\/e/(” = Za6), v'hy

(1) ;

\{(Mcl(u) - < “()‘)’ 'U'(h“,("}>

QUINDI  UNA FUNZIONE DEL Tipo-
Y, (=00, v (x)
Com Al CHE Sospisk (47), SObDIsEr  Llequazione (&) SEEsoLp sk -

( (um,u";;;’)) y 8,00 (40 770 )+ v @ () (x4, v10) + a,6) (k3],V G) = bx)

CtO€ ;
<0(’(1)’U-("'(';)’ PR (P((x)'qr‘(",’u> + 43[(0((.71 u-"'(',,';) oo ,a'(,)<,m’ :r'{r)) R a,(x)(d(-)’ U'(k)> 3 L(n)

= O [ PERCAE TUTIE LE ComPONENT! ©1 U(x) SoPPISEAND
LOMOGENES

CloE — e
< ,(’h),v’[‘;)" >4 <0((u)1 'Ulf:)* a“(ﬂ U (n) +-td (1) () +a_(a) v(r]7 =l (x)
(/0E~ [ (n-1)
(4¢) C ') Gy = b

(Zl//m)/, CONDI21ONE SVFFICIENTE PERCHE yo((\=(a(n),v(n)7 SODDISFI ('EQuAZIONE (4)
e CHE  A00  Sovoe (42) E (6) , Cio€ CHE S1 ABmiA:

('3, v () =0

(%), v ) y=0
AB, V5= by

Clotg:
W (ny s o't =

O ..o

bx)



TRLE SISTEMA Ha CERTAMENTZ UNA SOLU 21ONE PERCKE V), .. T, (x) SOND

INDIPENDENTI E guimor  dlof (M) F0  PER ogN1 we (s b).

E7.1) Risoivere  yUoys - e,”
U'oroGener Associata £

-y 0

IL CUI Pol. CARNTIERISTICO F P(a)w\z“f ,COM Ramel Azd EX=z<d,

QUINDI [} Sor. cewsrme DELL! OMOGENEN £
Y(x)s & €%+ pet
CEremanmg ore ywr so PARTICOLAR® DELLA NDN OROBEMEA DEC T)PY:
X -~
VO ERIC R (l(x] e
PER 1L Tes. 2 sasta SCeouere am & P v Kodo ene -

v () (4

™1

CloE
Q d()-fe {1(0) =0

X )= m
et W'l - €7 plal- proyy
|
2 e (e")

-

ze (e“‘ul

DA ¢vi Secue:
(l]_
QUIMDE— UNA SCELTE PossiBiiE &
OE

- _.% e" __%M‘“(eu)

PM- -4 onclim(e¥)

GuiIND!
\/o(h) - <:; Mke)e —-—Mofm(e)
« -0
—1— LE b
2 2
QUINDL LA SOL.GEMERRLE E:
et

\/(u}: ~‘-‘2 4

sk g + e spe™ ol pe R




[17-05-2021 (14:00-16:00)|| LEZ. 4.0

DATI 1) Aperto OI lR"‘ (x.,q.)eﬁ, F:221R CONTINUVA, I:(o,l.)/
£:1- R b1 cunsse C° DIREno CHE La CoPPIr (I, £) E SoLVZIONE
PELL/RQVARIONE DIFFERENRINE Y'= F(w%,v) sE:

Vel siin (v foen e {0 F(x 403).
SE INOLTRE 51 1w mnene L(v))=Y, | oimeno cne (T, F) B Auche sou

DEL PRos. o CMICI-}‘I‘. X\]':F(I;ﬂ

(4) \’ ("\ z Yo

EI (vsm Es.0 DELLA‘LE?.Q{ PELL’ A.A, mslv.)
DATI N, (%,%,), F & 1 come newr [PEF-A]) €0 [:I- IR Conrinva,

DIREno CHE La Coppim (I,,{) E SOLVZ. pew' EQUAZIONE INTEORMLE :

) YoI= Y, +( FCE,9(e)] 4 &

SE -

. yrel St#A (v p0lle E L0 :Yo's Ble () AF

“

PROP.4| PATI N, (*%) F E T come NELLA foee«)' gp f:I*R, E EQaeNrE
MFFERAME ChE:

(o') ‘ € CONTINVA E SpODISFA (2)
(b) £ E bt CLasse C* E sovorsen(4)

(@)=(b| Se £ £ conrnua £ SovmsEA
p |
0) Lin-=y, fL F(t, {(H)d ¢




ALlorr F(¢, {(t)) E CONTINVA , bl CONSEGUENEZE, DAL T.FOND. DEL
CMLEOLO INTEG., SECVE CHE IL 2° MEMBRo 01 (3) E Bl ClAsE C° QAuingI
£ 01 CLnsSE €' ANCHE 1L 1’ HEnseo, cnofl,

PERIVANDO AMBo | MEMBRI o1 (3) 1 OTTIENE:

(@ £'00= F(x 4],

INFINE, CALCOLANDO AMBo | MEMBRI D] (3) PER xﬂ.' §| OTTIENE:

(';‘ *{('o) =Yy + ‘J;:(l‘,\‘(ﬂ) dt= Y + 0=y,

'O
METTENs0 INSIERE (¢) B (G) OTTENIAMO Cae v (\,\.
(b) D(a)| se £ E DI LLASSE C'E Soomisea:

Llee= Fle4H)

KLLORM, INTEGRANMO) ANBO | MEMDRI TR Y,E X S! QTTIEwmg:

SJ@'M de = S-‘F(t-, f(H) dE

X, A,

C1 oE-

L -40%) = S ‘F(;,{(;;) de

*y

PA cvi, RICOROMNDD CHE ‘("‘:y‘n SEGUE CIE:

gtz oo FCr e 4t

%o

QUinet vaLe (o).

A

|55-2 ('R, eut) £ SoLvzione Six Dy wq:hfztv(t)dt,cm

!O
'Y ylzaxny
ylo)>1




TEO.4 (ﬁsmrmz» E VUNILITA Locut)
DATI L AeerTo DI 'Rl' (v,v,)efl B0 F:JL= IR CINTINA £ LOCALNENTE
LIPSC HITEIAN® Nyt p vARIABILE Y, C10€ TALE CHE:

(5) V(%5)e L JV INtorso o (5,5) e0 IL20 TALE cHE ¥ (%%)(*%) €V
St ka  [E(n0)-FON) | LY~

ALLORR T 529 TMeECHE ) ‘;[r,-J,u.JS]-y IR D1 CLASSE C* THE cne
Lk CopPin (('.",“.*‘) ) l-) € snvzione oI

\/,: F (“v’)

Y(o)= 1y

|0$ 5.4| DEL[TEO-1) noN parEro LA DInoSTRAZIONE (CHE [NVECE SARA OATA

NeL CORSO Dt ANAUSY MAT, 4) . L’ Llﬂlf&ktny( Pl; AVANT A vasrﬂkke
Lk SoLn vmﬂri, PRESVUPPONENDO L'ESISTENZA, SECNALIANO [NOLTRE
CHE SAREBBE PoSSIBILE DINOSTRARE ['ESISTENEA ( SENTA LiyNieITA )

ANCHE SENZA L'1PoTES) (), OSSERVIAMO INFINE CHE L') POTES (6)

E BANALMENTE SO00isErTIA SE  OF £ CONTINUA Sv JL.
N

EROP.). NELLE STESSE lpoTesi DeL [TEO-1] ~ SiAno (I.,m*l) E (L,Yz(")
DUE SOLV tLONT DEL PrOB. 01 CAUCKHY

Y': F( ll,\l)
Y(%) Yo

MLore Yxe I AT, 51 86 Y,0)4,0),
DIMo

(VEDI LA DJf0STRAZIONE DELLATPROP.Y pELLAlLEZ 24 PeLt’ A-A. 1m/za)



INO TAZ10nE

Se F(x¥) E DELLA FORMA l(‘l)ﬂ") | CIVE L'EQvazione

EOELTIPD Y'= F(Y)g(“-) ALLORA L'€EQUuAZIONE 51 PICE A yaRIABILI
r _

FEPARRBILI, IN THL CA'$0’ NEL 1[1‘50.«]' JU E IL PROQOTTU CARTESIANO pI

2 INTERVALLI Aserr) ( puess pon LipaTatt) £ LE [POTESI SV F(vx) DIVENTANO;

£ E 4 CONTINVE ED £ LoCHMENTE LIPSCHIT 21aNS,

PER DETERNM) NARNE LE SOLVZIONI $I PROCEDE COME MEW'ESEMPIY §ELVENTE:

|E$. 3 ( vew [E5.1) dEvse, LE2.21) pet' Am, zmlmo)




21-05-2021 (9:00-11:00)|[LEZ. 4 2

INOTAmNtI SALVO AVVISO CONTRFRIO PER TUTTA La Lg2ioNE [} €un APERTO

IR (%, %) €S0 En F:L-=R E UNA FUNZIONE CONTINUA E

LOCALMENTE Lipsci T2 IANA NEUA VARNBILE Y. IN PARTICOLARE SvPPORREND
TALI IPOTES) OGNt VOLTA CHE CONSIDERIAMO 1L PROB. D1 CAVCHY:

() M

\I('o) :Yo

pwte ove sowvziom (I, Y] E (1, ¥, () oerun s7esse
EQUAZIONE DIFFERENTIME YI-E(y v) ; DIREMO CHE LA PRInA E UN
PROLUNGAMENTO DELLA SECONDA SE [ch , € Vael stunr Y(n=y(x).

055.4| S¢ (I,,v,('-)) E (I;,Yz‘*)) SO 0DISFANO NON SOL0 LA STESSA
EQUKZIONE Mnr ANCHE L0 STESSO DATY INIZIRLE ALLQRA , CRAZIE ALLA
PRof.2 ”5“"@, LA CONDIZIONE .'[2c11 BASTA DA 50LA, A CHRANTIRE

CHE Y,(t):‘/,h) Sv rurro Iz E QU INOI CHE (1,'\1‘(.1) StA UNPROLUNGAMENTO
b' (Iz’ytfi)) .

DATA UN& SOLV 210NE (I ,Ylu)] DELL'EQUAZIONE  Y'= F(n,9) Direne

CHE E MASSIHALE SE NON € VLTERIORMENTE PRO LUNGASILE , el0€ $SE 1L Vo
UNiCo PRoLyNGRMENTD £ SE STESSA.

|TEO.4 LA SOLuz10NE MASSIMALE 0) (1] ESISTE SEMPRE,

Dino| LA omosTRAZIONE £ IDENTICH A QueLLa PLe [TE0.1) ,5“,,
DELL! A.K. 2019 [2020.




TEO.2| Pro 1L P21 caveny (1 St ke CON K COMPATTO, € Si (("""): ylul)
UNE SOL. DI (4) )L cut GRRFICO € YUTTO CONTENVTO IN K ALLORA
((+%),Y(*)) E VLTERIORMENTE PRoLUNGABILE SIA A DESTAR CHE A SINISTRE.

Ding
SIn M= MAX { |E(» )] / (-.v)ek} , Cne ESISTE PER (L T. 01 WEIERS TRRS S,

PER 06N! N E(o,k) 51 HA (¥, Y00)€ k E quinsi:

Y/ =[Flx,yo)| ¢
MARCLoaR, CRA21E 4L T. 00 LAGRANGE Y(x) E Lipsent T21a Nk CON COSTANTE
Pl LiPSCHIT? H . QUINGL E ANCHE UN(E. eoNTINUA E Quinot E ESTEMOIBILE CON

CONTINVITA PER ¥ =b . TIA quinpi
(2) RS> Y= &WL Y )
U2 h

J1CCone Kk E COMPATIO  E quinm CHWSO AvRewo CHE (b,T)ekel).
QUiNdL AL P.oiCaveny: yl=F(n,4]

¢) Y(b)= ¥

POSSI1ar0 APPLICARE WL T. Ot ESIST. E UNIC. LOCALE E DIRE CHE ESISTE
((b-3,b48) Y, (x)) CHE NE E SoLvzIOmE, pove §50.

H&x klors, pPosTO -
Yy () Vi e (e,b)

V.ol Wee [b, bed)
MOSTRIAMO Che ((a- beS) y(ul) E UN PROLUNERRENTO DI ((ab] Y(ul)
(L EATIO Coe \/(u) 0misp1L PEQUARIONE PER X b E (nnepare PER

COME E STATA cosTRviTa in . RIMANG DA VERIFICARE CHE T(x) E REGoLARE
QUANTO BASTA E S00013Fa ('gquanione amewe per Wb . LA ConrinviTA E

IMMEDI ATA PERCHE: @
b Y12 Lo Y=Y 2 Y, 6) 2 l«';;,Y.(uhfg;,?h)

b



INOLTRE ANCGHE Y () E Conntinva IV w=b .
PER DinoSTRARZD S1 0SSERVI CHE:

W L V8 s 2 Y- A FOyel) 2 F(b, )

na b x2b

. percwe | Y, () someiser (%)
() Lo ) =B Mi0¥)z V(b)= F(b,T)

A9bt  T1%

Grazie 4 (2)
€ AUA CONTIMUITA

bl F(wy)

SICCOME SAPPIanD Gii CHE Y(x) E CONTINVF PER nzb , GRAZIE AL T. DI

LAGRANGE DA (¢) E (B) SEGUE CHE:
YO o T4 Y0 T F(,T

Y n-b fab

QUESTO SICNIFICH CHE Y () E ConTiNva AnenE Per x=b E S00MsEA Y'=F(y).

€0 osmostan cwe (e, bes), §61) E unproungrnento of ((a), YUv),
Clof cre ( (+4), ¥0x)) E PROLUNEABILE  pESTRA.

IN MODO DEL Turro ANMOGO SI DINOSTRA CHE ( (c,L), Y1) E PROLUNGABILE A

SIMISTRA .
Ny
ES.4| Daro w rros. o ecaveny y's TP
() Yl<l=1
%] MOSTRARE CHE LA Sva SOLVRIoME Y(x) E PROLUVNGMBILE FING M
]

careornre L yo .
N HpoP

Cl CALCOLARE  Liwn Nt
ndtoo

[d] Cosa suceeoe » Y(x) Per xcq?
SOLV 21ONE

] INDickiano Con (8,0) L'INTERVALLO MASSIMALE D1 PROLVNGABILITA

DI Y(x), SAPPIAMO PER 1L CHE THLE INTERVALLO ESISTE F CHE,
OVYINENTE  B.C4 < b . pogsiano MISTRARE che b=t

PReEMETTIAND Un'0sSERVAZIONE CHE CI SRRA UTILE ANCHE IN SESVITO .



)

(8)

E Cio€ CheE:

VM0, SLLA DISYGVAGLIANTA Y(X) < X VALE PERUN CERTO ¥,e[4,b)
ALLORN VALE amCiHE PER OGMI 3 TALE CHE N Sne b,

[NEATT! SE €57 NoOm FoSSE L/ INTIEME:

A:{)(e [ b) l y(x 2 W’(}
SAREBBE NON Vvoro, Quing PoSTO X = INF(A) fI HRE T <h.
INILTRE X>, PER IL T.01 PERFANENYR DEL SECND, PERCHE

Y{x)l-myx E toNTINVE E Y(x)emX, . INOLTRE  sEnene Grazie

ALLA CONTINVITA Dt Y(x) E mx , PosTIAMo BIRE ene

Y(¥) ¢m¥ {Pflmf ‘v‘ue[u,"i) S1L HA Y(x)¢mu
E Cue:
V(R) 3 mu PER(HE  Esseno X = INE(A) ESI1STOND

% &(5, b) ARMTRARIAMENTE VICING A )
NEL quati Y(2)Z Mk,
QVIND Si pIrErRRreggE cnE:

\/('i)smiT EYix)<mn per Ny <,
0l Constcvemz b Y x el 8) St ma:

Y(T)-Y(y _ '“5'-‘/(')> WY - MX
x-x | K -

>wm

QUINDI:

V(@) = Y b YOV 5,
UINR

N~w

D'ALTRA PARTE, SiccoME Y(x) E SoLvEione DI (6], 31

.—s. = -i
BIE L Hem¥ wm .,

(> (Y& - Flamik! | 2wt

Vi(5) =

CHE CONTRIODICE (9) . QUINDI E ASSVRDO SUPPORRE FALSA LA (1)



(9)

MOSTRARE CHE h=ye0 = SE INEATTS CO5)

NON FOSSE ‘szummo mn, IN no0d

ORavie »{'3)' ANCHE PER Y31,
I8 k= { (1.v)l 1éug B’ 0¢Y¢ mu}

NE Y=0 ((»g £ SOl COSTANTE DEll'EQVkEloﬂe), Ma ALLORR, GRATIE MJ@

GRAYE A () SiaMo oRAIN GRADO D)

CHE Y(x)SMx VALGS PER =4 E qQuine, | e

LR ZONA TRATTIECGIATA (N ROSSO WNELLA

FICURR A FraNcd. K E Conpatio

PERCHE E CHiuSo E LiiTaT E 1L GRAFICO ;0 Y(x) PER q¢xeb E Turre
' = '

. 7 b

CONTENUTO IN K VISTO CHE Non PU0 INTERSECARE NE Y=mX (4 ervrn 01(2))

{
Y(x) PUs ESSERE PROLUNEGATE A DESTRN , In CoNTRADDIZIONE Col EATTO CHE & MASSIAALE

QUINI E ATSURDO SUpPpRRe b $+® .
MoSTRIAMO CHE L. Yix)= 400

NP0

) 3 - -
INTANTO  s1Pc0ME F(xy)= -;-’-L—;—- NEL T° QUAORANTE E pUSITIVA | PolCHE
PER %%4 1L GRPFICO Of Y(x) STA NEL J° QUADAANTE , AYREMO CHE bFx3d
‘l'(¥l>0, QUIND! Y(n\ E CREscENTE , QuINdl L. Y ESISTE,

N co0

YE PER ASSyR®o FOSTE:

U=y +00
2 - PERCIE Yix)24
PERCHE Y(r) B CRESENTE
. CRESCENDY E
ALLORA SI AVREBBE: s
o 4

Gt Ha Y YA

A X _4 X ,4 1
Y'(U: )5 X Z T xC nul‘z" 1+¢*

Y+’ Tty Tl
DA Cul SEGUIRE BaE:

X t
( 4 1 -4 Lo
g Y(Hd¢t Zg T e ‘t-,,,ez

1 1

Clot 1
VOV -} 3 T e



OVVERS
4
Y(l)’/ 1 tw.lﬂl ~) to0o PER A~
1+
CRe E IN CONTRMDPIBIONE CON (9)
QUINDI E #Ssurag Ayer suProsto cye £ caw . QuINDl B N[a)c4o0.
NHt®
[c] mostrRiamo e L. vy =o0.

2D 4o

( CINTINUR NELLA PROSTINA Letwm.'...)



4-05-2021(14:00-16:00)| LEZ. 44

(... continua dalla Lezione 42 ...)

( conmmy #uone) {y" Xy

DATO 1| P. D1 CAVCHY XYY e LEZ. 62 ADBIAMO GIA DIMO STRAM
V(1) =1
CHE LA SUM 5O0L. N(x) E PROLUNGMBILE Fin0 A 400 E ChE %:,,,Yl"“ﬂ.

RICORDPIANO INFINE CHE , (OTE PAS3 O mreunemo, ABGIANO DifegsIANTO CHE Y (x)

SODPISFR LA SECUENTE PROPRIETR :

(4] Vm>o IE PER VM CERTO Yo% 4 Stk Y(0,) <m¥, ALioma

SUL Hr (M <&mxn PEr oont X %Y, .

SIAHY ORM PRONT\ PER (L PUNTg SVCCE 55)W.

C| hosthiwne chg B Y1z 0.

NY¢+e
OSSERVAAMY CE DA (1) Seove cHs

(2) .ﬁ‘i E DECRESCENTE SV [44w)
4

INFATTL, SE Pen ASSURDD MON vALESSE (2), ESiSTEREBRERO

1, € 1, 'CON 1{1«,(",' ThLI CHE

Y("t) Y{‘a)
0 ¢ oy < 7;-.

QUINdL PRESO M 20 ThLE CiE

v(x) ¥(x)
0(—;‘;-<w< .

$! OTTERREBBE CHE

Y(r) < mA, B V(%) 2™ ¥

PUR EssEm0 X <My (ONTRHPDICENDO (1)



DA (2) B DAaceatrocne Y(X)70 SEGUE CHE

(”) S~ 3—,(-.:!-' A com Ayo E R0,

R A0

ME ALORM -

A}M \/'(X):L’q.. F“‘c"""}’ ‘Z;.__ i:/(u)

Nt N2 40 Ll Y 4 u"-o (Ylu\).‘

e A

TNy Sm——

- . ale QLQ]‘ 4-}}‘[
h 3

R XL 4 X ) XS

CHE}Concmna CoN (3)/ InpLICA

\ = 2

243

' L
Dk Cvi sEcve x=0 E quinpt cug L Y120,

N -5 +e®

AOSTRIAND |NTANTO (BE ALLINDIETR (] E PRILUNGABILE ALNEMO
FINO & 0, CI0F CHE |'INTERVALLy MASSIMALE DI ESISTEN2A (C, 4o)
HA C<p. ATALg SCoP0 OSSERVIAMO CHE SE x>0 E Y>0 S| hA:

w2 2

QUINDY  FinewE | Graried 01 Y(x)  E IMTERMO AL 1° QUADRANTE

strp  OX Y'll)\( ‘;: | Q(IINN'SE PERASSURDO, 4 *_
FOTE 3, 0 (VED FIGURR) [LERAFICO D} Y(x]
SAREBBE T0TtD CONTENYTO NEL COMPATTO

SEGNATO (n ROS30 E QuINDI SAREBBE ANCORA
PROLUNGABILE & SiNISTRA .

Wi a




A QuesTo PUNTO || nopo Pt RAPIDO  PER ROSTRANE CHE Y(x) E
PROLUNGADILE FINO A -~ 0O E DI NOSTRARE CHE PRoLUNENNOYLA

PER PANITA SI OTTIENE ANCORK UNR SOLV 21ONE,
PIV PRECISAMENTE | DETTO Y, = Y(0), §APRIANO CHE st P. ot CAVEMY :

1_ XY
(4) T oxtayt
Y(o)=7o

fid SIECURRMENTE ((c rm) ylx) Come soLvziome.
HOSTRIAMO CHE B4 CoME Sotvzioms anchr ( (- ~c] lv(u)} Dove

V(X ¥(-*) . INPATTY a5 (0) = Y(-0) = YIo) = ¥, E INOLTRE
(-%) Y(-x)

Hxy= -x ':- ») =~ I—
Ar (x)-(Y( )) Y (-») (o (vea

w- Y aw
A+ (‘Il-ﬂy 2wV

QUiNp ((C,v -)l \/(u)) E ((-ao,-c) ; y(-\t)) SOND ENTRANBE S oL VR1ON|
br (&) CHE QuiNet HA Come SoLYPIVNE MASSINALE:

((“"l"”) ) “7(")

Dove (N E yUNr FUNBIONE PARI CHE COrNCIDE CoN Y(x) PER X 30.

IE DATI Nt F cone AL SoLiTD E ¢:(2,6) 3 IR DC CLASSE L7
TALE ChE Vue(an) (mglle L, bpIRENO cHE ( (o), ,,v-))
E UNA SUPRFSOLUZIONE Dgel’ EQuazioNe Y'=Fix,v) SE:
(%) Vxe(sr) stm g2 Fx, gw)
DIREMO INDLTRE CHE £ UNA SOPRA SOLU2IONE STRETTA TE NELLA (s)
LA OlSyCvAGLIANEE E STRETTH. 71 DICE INVECE SOTTOSOLUY ZIONE
(STRETTA) SE NEUA (5) ClE L "< " ( s )



‘TEOA ( DELLK soPasOLUzIONE STRETTA)

90 Q) & F (onkAcsOLITO € StANO ((ap) V() E ((ab), ¢0))
RISPETNIVARENTE Unpa SOLUZIONE E uNa SOPRASOLUZ(gME STRETTA D]
Y= F(xyy) | StA INOLTRE x_e(w,b) . ALLORM VALGONS LE iMPLICARIONI

af V() Cgin) D ¥<ph) Vx e (¥ b)
bl Y(x) >g(%) D Y(x)> pv) e (%)

DInO

DiMOSTRIAMG SoL0 (|E| E AnaLoGH )
YE PER ASTURDD [O] FOSSE FALSA ALLORS |!INTIEME

(6) Az {xe(x.,{,), y(x);g,(u)}

SAREBBE now vvoro, Quin Esisie ¥ = INF(3) € [vo, ).

(N REALTR E Ancne % >X, PErCHE Y(x) E (x 50M0 conTINVE
E Y(l< §(x) Quinen C'E TUTTO UN INTORNO DESTRODI W, In Cul

CONTINVA A VRLERE Y(u\(c!(lt) E QUIND MON CONTIENE Punt pi A

HOGTRIARD ORA chE V() = ’(i). INEATTL ESSENDO Y (x) E g (x] ConTiMVE,
YRCLY

Y(F) £ 9lR)  PEReHE Y(I <P Yxe(®F),

Y(¥) % 9LE) PERCKE , ESSENDO %= INF( ) Y3 g () 3
VALE PER PUNTI X ARBITRMIAMENTE VICINIA X

Quinat st Ka Y(1)< g0 Wuels,®) E Y(E)=p(5) Quine):

/% %)~ $lx) =
V() Z(n) R S A ¢ [wn¥)
y- n-n
L. ’,- l{,=
BUIND, PASSANDD AL L(MITE PER X %, 51 OTTIEME Y (T) >$ (¥,
Cut E ASSURDO PERChE' %(g) E UNM SOPRASOLVZIOMG STRETTA E QUINGL

g'li‘) > F(7,400) = F(r,ym) = Y'(R)] .



|TEO.1 ( DELLA $507T0SOLUZIONE STRETTA)

SN0 ) & F (OMEALSOLITO E StANO ((ap) Y(ni) E ((aib), gt=)
RISPETNIVARENTE Unp SOLUZIONE E unNa SOTTOSOLuZg ME STRETTA D)
Y!= Flxy) . MA INOLTRE u e(nb) . ALLOR® VALGONO LE iMPLICARIONI:

o] Y(%)> $x) D ¥ ¢(x) ¥x € (x, b)
bl Yix)<g(x) = Va)<po) tve (1)

PIMO| 1DENTICA A quELis DEL[TED-

|055.1 TEO.4 EfTﬁo.g POSSONO ESSERE L ECGERMENTE MIGLIGRAT.

AD ESEMPIO L'IMPLICA 2I1ONE [CL] Ot [TEo4) Vhiz Ancr se L ipoTES

[ 1/} W -
V() < ¢(x)  DIVENTA "y (%) € 4(%) | QUETTO PERemE, ESsENDD
v ) ¢ }'(l.)l Aucke SE Y(w)= glv) SI HA Comvmpue Yix|< $(x]
ALMENO IN UN [NTORNO DESTRO b1 , , QUINDI NELLr PINYSTREZIONE

SI RIESCE Lp STESS0 A MOSTRARE CHE L' INF DELI'INSIENE () E
STRETTANENTE PAGGuRg o1 X,
LR STESSA tompies 51 Pvi FARE ANCHE IN El E IN Tto.z].

[TE0.3] ( PEL ConFronro]

YN0 () F e (ny,) come L souro (x.,9,)en. E G 4R ConTinva
E Tale cne G(uy) SF0y) Viuv)eSL ., CONSIOERIAMO | 2 PR B CavCmy:

@) y'= Flugy) (i ) { V=60

Y)Y, Y )=,

SIAND £, 8:(0b) <5 R O CLRsse C* Taucae ([N, L) € Sowzione ol (#)
E U*M, 7&1) E SoLvzione i (3). ALLORE VALGOMO LE 1npucaziont:
@ Y, ¢T 2 plr)< 4b) vue(n,))
Yo ’/“}; = {61 > §0) vre (a%,)



DIHO| BASTA D SSERVARE CHE 5,(1] E UNA SOPRA SOLVZIOME STRETTM O

Y'= F,v) In quante:

?((ﬂ = G(x,,(ﬂ)‘; F(x,g(ﬁ)).

FaTTO C10 Basta APPLL carE n(,“rt-oo"’.

ES. 1| DATO e preavem: [ y'-yl-a’

Y(o)- & 72

o] NEL (AS9 X=2 DIRE §E LA SoLVZ. E PROLUNGRBILE FiMo p £ 00,

b| CcomE[2] Ma con ds%.
C] CoSa Svcceoe PeRTY GLI ALTRL A 201
SVOLGINENTY

A
[@] L4 SolvzioN€ Y(x| Con 1

DAMO IMm2iaE Y(o)zz, PER %20,
FINCKE esnste'f STRETTAMENTE SOPRA AlLA A

RETTA Y=241 PErcue QVESTA x*

E UN} SorTosoLv HONE Sragrn &
| RS TN

PI ' =Y -x Per .37 /

INERTTL SE W30 simb Y's(uq)'s1 E ¥

yhotz (ra) W'z Gebnnd,

MA ANCHE LARETTA Y=1x F

SOTToSoLV 21ome STRETTX PER Y2
PERCAE Y'z(wn)'z2 mewmne

RS ST (DRI P | :
QVIND [, FINCHE ESISTE, Y(x) $ra

NELLE Z20MR COLORATA B[ ROSA,

PIge wees e oo



OSSERVIAMG CHE NEWA ZoNK RUSA , AN NELLS ZONM (Plil' ,lnm) DATR DA :

ﬂ_' <z {(\m)élkt , Y> Zl"l}
VALE LR DISYCUA GLIAN S
LI 2 ? 4
yr-n = dyte (V-] > 2yt 3¥

QUIND] SE CoN1nERD SU .D.f [ 2 P.0) CAUCHY:

? ?

¥z yia V=g

g 10)
g Y (o)1 ( Yl)=1

POSSo APrLicage 1 T. 0EL CONFRONTD E DIRE (HE PER 0 FINCHE EsisTOND
ENTM"'OG’ QUELLA D1 [9) STA soPRA QUELLA DI (40) . Ma Qucitanl (10) i
TRovAr ESPUCITANENTE PERCHE € A VARABILL SEPARABILI
{ | ( A q 1
A - . o —
V(l) = ﬁ = (__ -\ﬁ;)) -(Zu) ) % Z)wc & Y T3
broap 2

MA DIvENDD EssEre Y@=2 Tt oTTIENE:
—;'_
Y= 7.

CHE Quinw ¢ Lo ot 01 (fo), 5! NWTI Cke TENBE A + oo PER %1
DI CONSECUENRF AMCRE LA S0L.0! (9) , CHE PER 1L T, PEL CONERONTO GLL STA
SOPRr, DEVE pviry un asimtoro vERTICR® DEL T1Po %=C CoM £¢4,
QUINM | ANOSTRA SoL, MONE PROLUNGARILE FINO A 4 .

A

A ]

|E| 518 k={ () eRrl] %30, 7515%,.},} \{5%*3"
LM RECIONE EvipENzIATA |N ROSA [N FLGURA. PN
LA LINEA VEROE E UNA SOPRASOLVZIONE STRETTA Yy 44"‘{' =:

. g
PER OS‘I\(’% PERCKE [... Sota e tll.tol.l--] 'Quj”w 5
LA For. YO Deu mosTro .91 avenY |, Fruche ESISTE,

}

; 4

RE Sonv ‘Y 7
Dive STaRE Sore, RN




MM SiCeoME E PROLUNGRBILE FiNo AD USCIRE DA K DEVE NECESSARIAME NTE
- - 4

INTERSECARE LARETTA Y= X PER %=X ¢(0,3),

S1 NOT) CHE LA RETTA Yeu £

UNA SOPRASOLVHONE STRETTH PERCKC, )g

SOSTITVITA IN 7’=Y‘-u‘, 1L PRINO

NEndry Viere 1 E )¢ seCon0d O .
 (¢)
ANACOGAMENTE 5| oTTIENE Cik

Y=-2 E UNK S0TT0 59LV 2I0NE SraesTA

DI (0»15'5606&}/&’ PER X2N Y(x) -
RIMANE spnere eompmese TRA LE ZRETTE,
SE QUINDI FOISE PROLUNGRBILE

JOL0 FINO A yu certo b <t SI

AVRESYE VNS (oNTARODIHONE PRREHE J

TerepgE 1N UN ComparTo (LA Zona Rot)

E Quinn SARTISE UL TERIORNENTE
PRocunGADILE .

QuiNbr E PROLUNGHYMILE Fino A 4.

ANCHE SE NON E RICHIESTO DAL PROBLEMA Lo STUDENTE puo oI VERTIRS) (1Y)

A MInOSTR ARE CHe  PER wqﬁo’ LA RETTA Y ==X E ASINTOTO 0BLIQUO
I
Pl Yix ,

PRESO 1L NOSTRO PROB. DL CAveHY:

\/'-‘-' Yz_nz
(1)

Y(o)=#
PER OCNJ DATO [NIZIALE & >0 Iworeniano Con Yq (%) LA SoLu#10NE
CHE S! oTTIEnE.

CONSIDERIAMO | SEGQUENTI (NsSIER 81 DATL INIZIACL;



B={ Mo[ IL CRARICO D] Y, () (MTERSECH Lo RETTA er}

C s {“70 l JL 6(0,40) TMLE CHE Aﬁ_ Yi)= *n}
wb”

Ao EsEmpo 2€C E ~;-ea,
51 POJTOND DIMOSTRARE | SEGUENTI PASS! (D) CUY LASCIANG [DETTAGLI

MLo STUDENTE , EVENTVALHENTE ON CMEDERE AL MCEvmeNm):

I’ passo

GLI NSigm B & C Somo Peus Forma B=(o, o) E

C"'(“z, tee) . IN PMTICOLARE B NOM HA Hassine E ( mow

HA MINIMG,

‘B x€ Ld‘lull ALLORA Yy (x) E AnMToTICA A YA
S) ar d, =9, / CI10E C'E VNSOLO OATP INmALE CHE

Non STA ME IN R agw C.,



