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Equazioni differenziali
Classificazione

equazioni : f(x) =b Calgebriche)

equazioni funzionali : l'incognita e a funzione
↳ terminologia : l = u(x) ma si esano anche x = se(t)

y = y(x)↳ Ey= y(t)
possono coinvolgen grazioni di tipo algebrico

:A-M
n

,
m es piùvonibili in partenza e anco

Esempio +1 =7 my si intende (r(x)2 +(M(n) = 7 da si eisolve allo
-

Stesso modo

-> posso solgenoperazioni diverse rispett a quelle che pologo qui numeri

·

eq . integrale E M(x)=1 -quali sono le funzioni chehan! integrale -1

·

eq . differenziale M(x)=u(x)

S
l'operazione inversaè

l'integrale, che si essa

per ravare le soluzioni

Le equazioni differenziali sono equazioni algebriche che coinvolgeno uCa) e le

derivate u'Cx)
, un(x) --

.., tipicamente un) e le que derivate venganotrattale nello stesso punto.

epio Contronio) v'(M)= MCa-1)~ 19. con citando Caliprende dagli stati
assunti precedentemente)

uce derivate successive (rico operator derivatad

furiadi mNero
Se

posso eppoicone più volte)
l'(x)

,
u"(x),

---

r(x , y ,z) ALLE DERIVATE PARZIALI (PDE) X
↓ paso fane le derivate rispetto alle single cariabili

fenzione di
pi aviabili E E , GF,- aumente ilme e

di derivate



Du = f Dape↓
laplaciano
divergenza operatori cu coimolgano le derivate parzial
cater CMaxwell/eq . del calone)
gradiente 3

N .B

.
in questocase, restringen

il problema a u intervallo cistetto puepr se

m : Im - IR >1 = EDP

m= 1 =S EDO

m= 1 n >1 = caso vettoriale Gaviabili in anivo

n=1 = caso falare

~ v
Un'altrasuddivisione agguanda le equazioni lineari ,

e le equazioni mal lineari

S S

- algebra lineone be

la linearità M,
v sono soluz paupo u = uz

gi guarda ↓

nel incognita Qu + Mo è 201 .
l"= le Du+== 0

(uCa)
,
mene) -> operatore lineare

* -> la derivate è lin.

Normalmente
, più si complica un fenomeno, e più si prove linearità

Nelle
eq . lin . i metodi cisolutivi sono finili a quelli esati algebricamente, no

gli spazi di funzioni hanno dimensione infinita

Altro parametro di classificazione e l'ardine (vgrado delle eq . alg .), cue

def . cre il massimo avoline delle derivate che compaiono

I adine : FLuCx)
,
M'Ce) , a) =0 u(a) = 12(m)+ T

F(y ,
z

,
x) = z-yz-v

*

# adm: F(u(a)
,
Cas

,
e"(x),) =0. u"(x)=uCa) (r4=e)

F(y ,
z

, w ,x) = w-

y
* due funzioni sono uquali se lo

sono faF dipende da es ma l'eq . Si dice AUTONOMA

~
Risulta importante poter metter l'equazione in forma nocrale :

N
I ordine : u'(x)= f(x , u(x) esplicito la derivate

piùelte in funzione
#ordin : u"(x)= f(m ,

u(a)
,
n'(x) delle altr decisate



i

ordine N: u(x) = f(d,
u(a)...., u(x)

La forma normale micoente
, sprabilmente, di trovare un'unica Soluz

~
Forma non normale: paro econdani alla frana normale, ma possono

esserci dei passaggi delicati

Cucall"=sina MICa) =U

* 22u'Cx) + uca)=o e lineare be peo a feriver in forme rosale

nome
devo dividere per se che può parare problemi inse=o

u(x) =- u(x) Se

N.B.: be eg . lin/non lin . Possono esen entrambe in forma norel e no

Le eq . diff , ancora, si porno classificale in autonome o por autoraue

S ↳-F(n(e)
,
nica)

,

de FJM
,

sel (a)
,
a)

siasolvono più non dipende da x

facilmente forzato↓
modello de eiman

invariato nel tempo
Comere se la derivata

vi dipende)
Ancora

,
si put parlare di eq . agence

o non amagence
Cha senso eniederselo

↓ ↳
solo per le lineari)

Ax=o An=b

Lottospazio (sontespazio
rettoriale) offine // alle se

dell'omogenea
associate)

Espo Lequazione del pendola
F-ma -> eg . diff .

A= u(x) F=F(x
,
u

,
w)

= tempo sistema e

masseIu(x)= posizione di una particella posizione verocità o conieria

u"(x) = -Esin(u(x) l
↑(x ,

u(x)
,
u'(x)) = m(x)u"(x)

l ↳mag
sin a

Frang



si tratta di ma eq diff -
autonoma, in forma morvale ,

non lineare
,
erolinarie,
Salone

~> non si disle esplicitamente (men lineare) ,
ma

· le costanti si tolgano > un--sinu
· si può scriven la soluzione care integrali cristici (primitiva mas

elementone (
=> sviluppo di Taylor per piccole ascillazioni, cioè

si fa ma Linearizzazione (sin e ~e)

u da cu e-M ,
che diventa lineone (e si estre

Problema di Cauchy
u"(x) =- son Cu(x) quante soluzioni mi aspetto di aven ?

In generale sono infinite

=> Aggiungo delle condizioni, che per leEDo si diamano condizioni di

Carey Colati iniziali)
Per il pendolo, affinant is abbia ma soluzione

,
aleu avera in angelo, per

determinare la Mailtteria, e la velocità iniziale

red= yo - Valor Ciniziale) della funzione

l'Cro= to = o o fo se lo lascio caden a gli do una spinte

=> il problema ham'mica soluzione determinismo
I -> foretia di Cauchy-lipSchiTz

u"(n)= - &n(u(n)

Eu(a0) = yo 3 ② condizioni ⑳ ordine
M'Cro : Zo (al ordine nei Dosteubbe 1 audizione)

Metodieinolutivi

1)e'Ca) = f(x) Edo, Iord, forre norale,
non autonoma (f(n) date),

lineare - non c'è diper-

Importo il problema di Cauchy: denza da M

&
l'Cn)= f(x) -> u e ma primitiva di fuf
M(0) = Yodato inizial: la voluzione si può serivere minscamente



u= yotf(t) at

Se fècontinuaipotesi di regolarità se un intervallo pesso fare l'integrale :

F(x)= (f(t)dt -> F'(x) = f(x) Teo Tonicelli-Barrow

((F +y) = = f
=> Lo spazio delle soluzioni dell'ep ha dim.Q (2 condizioni)

ALESSIA DI NINO


