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TUTORATO II - ROBERTO FEOLA (SOLUZIONI DEGLI ESERCIZI)

ESERCIZIO 1. Risolviamo 'equazione per saparazione di variabili. Troviamo

z(t) t
/ ds _ / .1 ds
. slogs z sins

Nel primo integrale poniamo r = log s e troviamo:

z(t) d log x(t) d
/ G / % = loglogz(t) —log1
e 1

slogs

Nel secondo ponendo r = tan § si ottiene

t 1 tan % 1 2 2 t
/ - dS:/ ’ i7d7":10gtan(§)—log1
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= sins 2r 1472
e quindi
t
loglog z(t) = log tan 3 = z(t) = etan%
ESERCIZIO 2. Posto © = ¥ abbiamo che & = ¥ — ¥ e percio
. 3+2¢
y= 7
ye
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che possiamo risolvere per separazione di variabili. Abbiamo

y(t) t 1 t
/ sds = y(2) -5 = / (3¢ +2)ds = -3¢ ' +2t+3e 1 -2
1 1

P(t)=—6et+4at+6e -3 =  yt)=+—6et+4t+6e ! —3

e dunque la soluzione del problema iniziale é:

1
2(t) = E\/766% +4t+6e"1 =3,  te(0,400)

ESERCIZIO 3. Poniamo y = 2t — x, abbiamo che £ = 2 — ¢, e quindi troviamo

j =ty
y(0) = —a
Se a = 0 troviamo che la soluzione ¢ y(t) = 0 V¢t € R e quindi la soluzione del problema iniziale

sard x(t) = 2t che ¢ definita per ogni tempo ¢ € R.
Se a # 0 risolvendo per separazione di variabili si trova

y(1) 4 t
/_a 82:/0st



e quindi
_ t2 N () = —2a
N = 2 +2

Dunque se @ < 0 abbiamo che la soluzione é definita per t € (—w / %2, \/%2), se invece a > 0
la soluzione ¢é definita per ogni tempo t € R.

ESERCIZIO 4.Notiamo che I'equazione é del tipo
& =a(t)x + b(t)

con a(t) = —(1/t) e b(t) = e~*.Poniamo

Troviamo

e quindi

x(t) = % (zo+2e " —e ' (t+1)) := p(t,x0)

I facile notare che per ogni dato iniziale Z in un intorno di 0 abbiamo che

lim |p(t,2)| =0
t—o0
cioe 0 é attrattivo. Mostriamo ora che la soluzione non é prolungabile.
La soluzione trovata ¢ definita per ¢t € (0, +00). Cerchiamo un prolungamento cioé¢ una funzione
u tale che
u:l — R, I > (0,00) u(t) = z(t) vt € (0, 00)

e che risolve il problema. Supponiamo per assurdo di trovare una funzione u con quelle pro-
prieta. Il suo intervallo di definizione deve essere del tipo (o, 00) con o < 0, ma dato che
su (0,00) questa funzione coincide con z(t), abbiamo che u ha un asintoto in 0 e quindi non
sarebbe continua, che ¢ un assurdo dato che una soluzione del problema di Cauchy é di classe C.

ESERCIZIO 5. Risolviamo ’equazione per separazione di variabili:

t —t

T B4 (V3o2)241

z(t)a(1)

e quindi



Allora

x(t) = \/arctan(\/g —12)

che é definita per t € [—?ﬁ,?ﬁ}; nonostante questo la funzione non é derivabile in ¢ = 13%,
infatti

d 1 —2t 1
a3 2) = 2 farctan(v3 — ) (1+ (V3= 7] TR e

N

e percio l'intervallo massimale in cui la soluzione é derivabile & | —34,3
b



