Corso di laurea in Matematica - Anno Accademico 2007/2008
FM1 - Equazioni differenziali e meccanica
TuTORATO II - LiviA CORSI (SOLUZIONI DEGLI ESERCIZI)

EsERCIZIO 1. Scrivendo
i —2=x— 1t

notiamo che il termine a sinistra dell’equazione coincide con la derivata del termine a destra,
ossia

d 2 2

—(x —17) =2 — 17,

3 )

e quindi, considerata la sostituzione y(t) = x(t) — t2, dato che y(0) = x(0) = x¢, possiamo

riscrivere il problema nella forma
y=y
y(0) = zo

t

La soluzione di tale problema ¢é data da
y(t) = xoe
e quindi la soluzione del problema iniziale sara

z(t) = zoel + 12

EsERrci1z10 2. Posto y = #, riscriviamo il problema nella forma

y—tely™2=0
y(0) =1

Risolvendo per separazione di variabili troviamo

y(t) t
/ deg? = / dsse®
1 0

1 1
gy?'(zt) =3+ te! — el + 1,

ovvero

e quindi
y(t) = /3(t — 1)et + 4.

La soluzione del problema iniziale sard quindi data da

/1 " g = /0 dsy(s)

xz(t) =14+ /Ot ds v/3(t — 1)et + 4.

ovvero

ESERC1Z10 3. Posto y = tx abbiamo y(1) =z(1) =1e

sint —t223 —x +1 sint +1
—{—:L‘:i
32 + 1 y?+1

y=tr+x=t

9



Risolvendo per separazione di variabili troviamo

()
/yt dé(e? +1) = /tds(sins+ 1),
1 1

ossla

1 7
§y3(t) +y(t) =t —cost —cos 1+ 3’

Pertanto la soluzione del problema iniziale sara x(t) = y/t con y(t) definita implicitamente
dall’equazione polinomiale

1 .
gyd(t) +y(t) —t+cost +cosl— g —0.

ESERCIZIO 4. Posto y = = — 2t, dato che y(0) = 2(0) = «, avremo

=y’
y(0) = o
Caso 1. Se a = 0 troviamo la soluzione identicamente nulla y(¢) = 0 e quindi la soluzione del

problema iniziale & z(t) = 2t che risulta definita per ogni tempo t € R.
Caso 2. Se a # 0 allora risolvendo per separazione di variabili troviamo

e quindi

Ma allora si ha
x(t) =2t +

1—at
che @ definita per t € (—oo,1/a) se @« > 0 e in (1/a, +infty) se a < 0.

ESERCIZIO 5. Posto y = 2z/t e visto che y(1) = 2z(1) = 0, avremo

y=eYcoslnt
y(1) =0

e risolvendo per separazione di variabili otteniamo
1 1 .
y(t) = —1In 5 §t(coslnt +sinlnt) |,
pertanto la soluzione del problema iniziale &

1 1 1
x(t) = —§tln <2 — §t(cos Int 4+ sinlnt)) :

ESERCIZIO 6. Posto y(t) = ¢t + z(t) si ha y(0) = x(0) = 0 e quindi cerchiamo soluzioni del

problema,
j=(y—1)?
y(0) =0



Risolvendo per separazione di variabili avremo

e quindi
1
)=1-——
y(t) P
Allora la soluzione del problema iniziale sara
1
H=1-—— —1t.
@(t) t+1

Scegliendo un dato iniziale generico xg # 1 la soluzione avra la stessa forma ma sara definita
su un diverso intervallo temporale. Scegliendo invece come dato iniziale xg = 1 troveremo per
la variabile y la soluzione identicamente costante y(t) = 1, e quindi la soluzione del problema
iniziale sara z(t) = 1 — t.



