


Esercizio 1

Equazione lineare del secondo ordine a coefficienti costanti non omogenea

Step 1: troviamo una soluzione all’omogenea associata

Soluzione dell’omogenea

Cerchiamo una soluzione particolare della non omoegena del tipo

Utilizziamo il metodo di somiglianza

La soluzione particolare è quindi della forma:

Calcoliamone la derivata

Calcoliamo anche la derivata seconda

Andiamo adesso a sostituire nell’equazione differenziale di partenza

Equazione di partenza

E risolvendo troviamo che

Imponendo adesso il sistema:

Sostituendo nella soluzione trovata da noi:

La soluzione trovata da noi diventa

Soluzione dell’omoegenea Soluzione particolare

y"(x) + uy(x)
= xet

y" (x) + ay(x) = 0 + 12 + 4 = 0 + 1 = 1zi

- zit

g(t) = aze2it + xze = <7 (cos(2t) + iseu(zt)) + az(cos12t) - iseu (2t)]

= dzcos(it) + Leisen 12t) + <2 cos (2t) - azisen (2t)

= xz (1 + i) cos(2t) + az(1- i) sen 12t)

= acos(2x) + bseu(2x)

j (x) = d(x)(os(2x) + b(x)seu(2x)

g(x) = a(x)e
**

= xe*, 1 = 1 = 12 = =zi

j(x) = e * (B + Ax) = Be" + AxeY = e
*

(Ax + B)

y'(x) = Bex + A(ex + xex) = Bex + Aex + Axe
*

= Ae + (Ax + B)ex

i"(x) = Aex + Aex + (Ax+ B(ex = e
*

(Ax + 2A + B)

y"(x) + uy(x)
= xet

e (Ax + 2A + B) + 4(Ax + B)eX = xeY

Axe" + 2Ae" + Be* + 4xxe" + 4Be" = xeY
-

+ SAxex + (2A + SB) ex = xeY

E
SA = 1

E2A + S =+
y(x) = e

*
(Ax + B) = ex(5X - 2)

a cos(2x) + bse(2x) + ex (5X - 2)
-



Esercizio 2

Studiare l’equazione differenziale al variare del parametro alpha

Sostituendo le condizioni inziali: Il problema non ammette quindi soluzione

Due soluzioni distinte

Due soluzioni complesse coniugate

Cerchiamo adesso una soluzione particolare nel caso che alpha non sia 1

Consideriamo prima solamente il termine esponenziale

Non coincidendo il termine all’esponente com una delle radici:

Andando a sostituire nell’equazione di partenza

Saxit-2x+ xit = et it is

(i)a = 0

- 2x(t) + x(t) = et + sin(t)

- 2(0) + (0) = e + Sin10) + 0 = 1 No !

(ri)

& (1

2 12
- 2x + 1 = 07112 = 2

=
1

x(t) = c ext + cex2t
2x 2

Civil

d = 1 = 11 = 12 = 1 = x = x(t) = cett + c text = cet + c + et

Giii)
x x 1 + 112 = 1 = id - 1 = 11 = 7 + in

- 1
,

12 =

7 - i4
- 1

L

=> x (t) = cecos(ant] + cesin(d +)

(1)

= (t) = e t (t) = Bet

x'(t) = Belt

= "(t) = Beat

*"(t) - 2x'(t) + x(t) = et

↑ Bet-2xBet + Bet = et

+ et(xB - 2xB + B1 = et

-> B - xB = 1 = B(z - 1) = 1 = B = E
- a

=> x(t) = 1 et



Consideriamo adesso solamente il termine sinusoidale

Non coincidendo il coefficiente della soluzione particolare con una delle 
soluzioni del polinomio caratteristico possiamo scrivere:

Andando a sostituire nella equazione di partenza

I restanti casi sono simili

Esercizio 3

Risolvere il seguente problema di Cauchy

Per ricondurci ad una forma risolvibile con i nostri metodi facciamo la seguente sostituzione:

Andiamo a risolvere il seguente problema

(2)

g(t) = ettsin(Bt)Q(t)

X = 0

*2(t) = Asin(t) + Bros(t)

52(t) = AcosIt) - Bsin(t)

*2 " (t) = - Asinit) - Bros(t)

*"(t) - 2x'(t) + X(t) = sin(t)

↓)Asinit-Brost)) - 2 (Acos(t) - Bsin(t)) + Asin(t) + Broslt) = sinit)

=

-Asinit) - <Bcosht) - 2 Acos(t)- 2BsinCt) + Asin(t) + Bros(t) = sint)

= sin(t)(- <A - 2B + A) + cost)(- &B - 2A + B) = sin(t)

E
- xA - 2B + A = 1

E ->
- LA - 2= 1

-CB-2A + B =0Eat S
1- x

-> - A( + 2a) = 1 + A = (d+ ) = 1 = A =(+
4 + x(1- x)

B =
2 ( -11(1- x)

- 2
=

1 - ca + d(1 -2)a + a(1 -4)

y" = E(y , ) - yz

S y(0) = - 1
, y(() = 1 y'(x) = z(y(x)) + y"(x) = z'(y(x)) - y(x) = z'(y(x)) . z(y(x))

=> y'(x) = z
, y" = zz

Sz!7
= &72 yz

z1 - 1) = 1

2. z(y(xx) = y'(x)

I z(y(0)) = y'(0)

z(- 1) = 1



Dividendo per z otteniamo

Questa é una equazione differenziale di Bernoulli con alpha = -1

Equazione di Bernoulli

SF= 1

-

M · (t) = a(t)u(t) + b(t)u(t)" con 250
,

2 + 1

M'(t) = Gu(t) - y2 = 1u(t)
- y2n

- (t)

M(t)

=> alt) = ( ,
b(t) = - yz ,

d = - 1


