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ESERCIZI SU

EQUAZIONI DIFFERENZIALI DI ORDINE SUPERIORE

9 LINEARI di ORDINEm omogenee A Coeff Costanti

CQ LINEARI DI ORDINEM NON Omogenee A coeff Costanti
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CQ lineari di ORDINE n omogenee A coeff COSTANTI

CONSIDERIAMO l'equazione

gh any any io

Lig
Siano Xp hn LE Radici dell

eqvazioNECARATTERISTICAXmxazf.tt
tanto

ALLORA le soluzioni delle seguenti equazioni del PRIMO ORDINE

D d yea d yea d g o con Diy y

sono soluzioni PARTICOLARI dell'equazione Y
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CQ lineari di ORDINE n omogenee A coeff COSTANTI

LA SOLUZIONE dell'EQUAZIONE

D di y
o

è DATA DA

cieli
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CQ lineari di ORDINE n omogenee A coeff COSTANTI

5 e te 12 dm sono RADICI È ALLORA

dit
Le FUNZIONI e sono LINEARMENTE INDIPENDENTI

DI L'INTEGRALE GENERALE DI g o sara

yltl.gehtxc.etrt cneint
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CQ lineari di ORDINE n omogenee A coeff COSTANTI

5 e TRA le Radici compare teatri 13 con le EIR

Allora anche I L i SARA RADICE

SI AVRA quindi

è cat cosl3txisinpt

È.cat cospt isinpt
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CQ lineari di ORDINE n omogenee A coeff COSTANTI

PER evitare che Nell INTEGRALE GENERALE compaiano

NUMERI complessi posso Rimpiazzare È e Èt CON

at
e coste e't.at

e

at
e simple le It
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CQ lineari di ORDINE n omogenee A coeff COSTANTI

5 e LE Radici NON fossero TUTTE DISTINTE

SUPPONIAMO esista UNA RADICE di di MOLTEPLICITÀ M 1

ALLORA GENERERA le SEGUENTI M SOLUZIONI

PARTICOLARI LINEARMENTE INDIPENDENTI di g Io

e te t'e tn.ae
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CQ lineari di ORDINE n omogenee A coeff COSTANTI

SE Ad esempio

I c L'UNICA RADICE di molteplicità M 2 ALLORA

L'INTEGRALE Generale di y 0 SARA

m n m

yltl Eciti te.it E a iii
C eii 1 ri 1

DOVE È hn.ms SONO le RESTANTI RADICI

dell equazione CARATTERISTICA



Ulderico Fugacci - CNR IMATI
























































REI
DETERMINARE L'INTEGRALE GENERALE delle SEGUENTI

EQUAZIONI

1 PAG 57 y y o

2 PAG 58 y Yao

3 PAG 58 y 49 0



Ulderico Fugacci - CNR IMATI
























































1 7 y y o g

IL POLINO MIO CARATTERISTICO ASSOCIATO e

l t.oo a.li st oo oild sIltxs o

ed HA RADICI d zio da 1 i 1

SONO DISTINTE ALLORA

yltl.cz cit cae e cae è

al
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2 y y eo 4

IL POLINOMIO CARATTERISTICO ASSOCIATO e

2d 2 0 o d a lire eo

ed HA Radici d 1 i 1
1 2

SONO DISTINTE ALLORA

t E

yltl.cc ce1 2

al
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3 y 44 0 4

IL POLINOMIO CARATTERISTICO ASSOCIATO e

4 D a o l 4

ed HA Radici disii 2 dj i 2

SONO DISTINTE ALLORA

ivi _irti

yltl.cc ce1 2

OPPURE EVITANDO I NUMERI complessi

yltl.cz simili cares et
al
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CQ lineari di ORDINE n NON omogenee A coeff COSTANTI

CONSIDERIAMO l'equazione

D pettily e pnthy f.lt
il

Lig

L'intergenerale di Lig _f It è dato

DALLA SOMMA DI i

l'INTEGRALE GENERALE g It di g IO

una soluzione particolare jit di Lig f t
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CQ lineari di ORDINE n NON omogenee A coeff COSTANTI

Principio DI SOVRAPPOSIZIONE delle soluzioni

Se fit E fate Allora
q 1

jltl Eja.lt
9 1

con Ia soluzione PARTICOLARE di G fq t
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CQ lineari di ORDINE n NON omogenee A coeff COSTANTI

ANALOGAMENTE Al caso di la LINEARI di ordine 1

viene GENERALMENTE RITROVATO A PARTIRE DA

USANDO IL Metodo DElt

RAZNEDEAGTATEA.ve
Te visto a lezione il caso

di un e AZIONE DI ORDINE n L
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CQ lineari di ORDINE n NON omogenee A coeff COSTANTI

IN ALCUNI CASI

in cui f t Ha una FORMA PARTICOLARE

SI PUÒ TROVARE IN MANIERA PIÙ semplice

1 fit eat putt a e 112 pm polinomio di arabo n

2 fltl.cat pnltlcosbt Qmltlsinbt
A e IR pm Qm polinomi di GRADO Rispettivamente m e m

N.by LA
n che COMPARE IN Putt sia in 1 CHE IN 2 NONfoco

INCIDE NECESSARIAMENTE con l ordine n dell'equazione
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CQ Lineari di ORDINE n NON omogenee A coeff COSTANTI

1 f f eat putt a e 112 pm polinomio di arabo in

CASO 1 A

a NON è RADICE dell'CQ CARATTERISTICA Dell'OMOGENEA

jltl eatQ.lt
CON n POLINOMIO DI GRADO M
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CQ lineari di ORDINE n NON omogenee A coeff COSTANTI

1 felt eat putt aeIR.fm Polinomio di arabo in

CASO 1 B

dèe dell'CQ CARATTERISTICA dell'OMOGENEA

jltl iteatQ.lt
CON

n POLINOMIO DI GRADO M

p molteplicità della RADICE a

IN TAL caso si dice che c'è RISONANZA
I
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CQ LINEARI DI ORDINE n NON omogenee A coeff COSTANTI

a fltl.cat PnltIcosbtxQmltlsinbt
A b e IR pm Qm polinomi DI GRADO Rispettivamente m e un

CASO 2 A

Se a rib NON sono RADICI dell'CQ CARAT Dell'OMOGENEA

jltl.cat Rqltlcosbtx5qltIsmbt
con Rq 5g polinomi di GRADO 9 Max n m
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CQ LINEARI DI ORDINEM NON Omogenee A Coeff Costanti

2 Alt
e Pn E cosbti.am tlsimbt

a be IR Pm Qm Polinomi di Grado rispettivamente m e m

CASO 2 B

Iggèff
dell 9 carat dell'omogenea

Rqltlcosbt.ba t simbt

Ra 59 polinomi di Grado 9 Max mm
co p molteplicità delle radici a Iib

IN TAL CASO SI DICE Che c'è RISONANZÀ
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CQ lineari di ORDINE n NON omogenee A coeff COSTANTI

È
I casi 1 e 2 si APPLICANO A Molte più

SITUAZIONI di QUANTO UNO POSSA PENSARE

E g
aeoopp.fm t oopp.Q lt o
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DETERMINARE L'INTEGRALE GENERALE delle SEGUENTI

EQUAZIONI

rt
1 PAG 57 y y atta e

ti
2 PAG 58 y y tra e

3 PAG 58 y 4g E simile
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1 Boy y latte e a

L'INTEGRALE GENERALE dell la OMOGENEA ASSOCIATA è

jltl.cat cae è

Alti e sei tipo a fltl.cat ponte

con a 2 pm It atti e m L
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1 y y rettale a

ai 2 Non è Radice Del polinomio CARAT Dell'la OMOGENEA

QUINDI

jltl.ci qui
CON

2 polinomio di PRIMO GRADO

cioè

jlh.CAT B e con A.BE R

Troviamo A B
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1 y y rettale

ztjltI.lAtxBe

j'e AèttiattBIzettifatabitrattele

j zaeitxlatzbi.cat zeE 4A 4Bt4AtIe

j 4aeittlaai 4BI.cat zeiEfszAt8Bx8At e
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1 y y at a e a

SOSTITUENDO

42A seB se At e A 213 rat c'È latte e

cara as A e B 6 At è latte e a

6A 2
11 A 613 6 At 2T 1 cera ed

a sa A 613 1

I si c
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1 y y rettale a

Quindi
jlh.ljt.bg È

l di CONSEGUENZA L'INTEGRALE Generale è

yltl jlhxytt.ie
cae e t.bg è



Ulderico Fugacci - CNR IMATI
























































2 ta y y tn e 4

L'INTEGRALE GENERALE dell la OMOGENEA ASSOCIATA è

jltt.cat cè1 2

Alti e sei tipo a ftp.eatpnlt
con a s Patti l 2 e n L
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2 ta y y tn e 4

ai 2 è Radice Di noci 2 Del Pol CARAT Dell'la OMOGENEA

QUINDI

jltl.ee qui
CON

2 polinomio di PRIMO GRADO

cioè

jlh.CAT B te con A.BE R

Troviamo A B
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2 y ge tts

et4tjltIlAtxB te lAt7Btle D

I rattB ettiattBttetelbiliatBIttatile

I ratbs.cat ett B lrAtB ttAtYet

rAtaBx 4Ai B l AE'pe
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2 ta y y tn e 4

SOSTITUENDO

raazbxlaajti.at ei A t Btei ltosIe
era A trbxc.AT e'elt s eIo

d4A
1zAt2Bt4Attt2o d ED

rated L

1 ti c
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2 ta y y tn e 4

Quindi
jlh.nl It tei Ilttdte

l DI CONSEGUENZA L'INTEGRALE Generale è

yltl
jlhxyth.ge

cae tutte
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3 y 4g ts.net 4

L'INTEGRALE GENERALE dell la OMOGENEA Associata è

jit casini et C cos et

fit è del tipo 2 eat pnltlcosbtxQn.lt sinbt

com a O b 2 pnltl o.Qm.lt t n o m 1
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3 y 4gtsimztaaeibt.ir sono Radici Di noci 2 Del Polo CARAT Dell'la Omogeneo

jlh.tt Rdtlcosrt 5dhsmrt
CON Rs 51 Polinomi di PRIMO GRADO

Cioè

jltl.CAT c tshirt Bt D li casali

con A B C.de R

Troviamo A B C D
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3 y 4g E simile 4

jit A t Ct smart B t'xD t cosa ti D

j Atac sina.tt At'xct zcosztt

abt D cos rt Bt't Dt i a sin at

c 21A D t.BE sinatt

D r Btc tra At cosa ti
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3 y 4g E simile 4

j'It Carla D t.BE sinatt

D r Btc tra At casali

y A ad 413T sina.to cx2lA D t rBtt

aasatt2Bt2C 4At cosrtt Dxr Btc tra AE'Ita simili

2A ad 41C 213 t GAE simili
213 4C 4 D 2A t BE casali
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3 y 4g E simile 4
SOSTITUENDO

2A ad 4 213 t.li A sinatt
213 4C 4yd 2A t.li B

cosatit4A tx ct sinzttB t Dt coszt

tsindod 2A 4 D 8 Bt sina.tt rBtaC 8At cosat tsinrt

2A D o Dio
813 2

a
Be

213 4C o C 13 716
8A A o_O
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3 y 4g E simile 4

QUINDI

jit tsinzt.lt cosa ti
16 8

E DI CONSEGUENZA L'INTEGRALE Generale è

yltlylhxyth.cz
sin et C cosette tsimzt.lt cosa ti

16 8

01
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IIIIII integrale GENERALE DI

y 2kg y O

PER KEL RISOLVERE IL PROBLEMA Di Cauchy

y 2kg y cost

glo 0L'Colao
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y aky y cost_

TROVO L'INTEGRALE GENERALE DELL'OMOGENEA ASSOCIATA

y aky y o

L'EQUAZIONE CARATTERISTICA ASSOCIATA E

I 2kt 1 0

D A KITE
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y aky y cost_

SE K 1 0 cioè se Kc INK 1 D l'equazione

CARATTERISTICA AMMETTE 2 SOLUZIONI REALI DISTINTE

de K th 1 Kate

D I G creda credo cs.EE R
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y 2kg y cost_

SE K 1 0 cioè se Keel D l'equazione caratteristica

AMMETTE 1 SOLUZIONE REALE di Molteplicità 2

la Kakà K mese

D I G osé Coté cs.cat R
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y aky y cost_

SE K 1 0 cioè se 1 Kca D l'equazione

CARATTERISTICA AMMETTE 2 Soluzioni complesse DISTINTE

Issyk tei di Kitki

D I G csedtcspttcaedtsimptcs.GE
RokonoaeNconaK B TI
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y aky y cost_

PER KEL 1 1 con narrerricira 2

I t osé Cat è cs.EE R

troviamo una soluzione particolare t dell'equazione

NON omogenea y 2kg y cost

f t è della FORMA PARTICOLARE

eotfpmltlcosbtxQm.lt simbt

con a o be 1 Putt 2 mlt o m m o
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y aky y costa

0 IN 1 NON sono RADICI dell equazione CARATTERISTICA

ASSOCIATA ALL'OMOGENEA

e

t Roost Ssint con R S e R

TROVIAMO R S E C SIA SOLUZIONE Dell

EQUAZIONE
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y 2kg y costa

It R cost S Sint

I R sint S cost

Y R cost 5 sin t

5 O ST I TU ENDO NELL EQUAZIONE

Est_SE 2 R sint S cost

Rpt E cost D
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y 2kg y costa

D ZR Sim E 25 cos t cost

D R O S E

Jit Isin t

E QUINDI

y t 5 e GIA ca è cat è Isint
CON C1 C2 E R
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y 2kg y cost_

IMPONIAMO IL PASSAGGIO PER LA CONDIZIONE INIZIALE

y tl osé catéti Isint

y
o o D crei GO.fi mO O DCa O

y t e Cate sint e

y E crei coté 12 cost

y
o o p crei F.ca cos0 0

D Ci I
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y aky y costa

gli_I sint_tè

e


