24. Equazioni differenziali di
ordine 1: esercizi
]

Esercizio 24.19. Verificare che ciascuna delle sequenti funzioni é una
soluzione sull’intervallo I dell’equazione differenziale a fianco specificati

dy tet
dy y*+3
y(t) C Gt VB
d 2t(y3 + 1
3.yt =ve+1, Y= (v +1) I =R;

dt — 3y2(t2+2)’

d 1 — 3¢2
Joyt) =3t -3, Y= 23 I=R;

dt Y
1 dy 3
5. y(t) = = =t I=]-1,1
v == W J =11
d t
6. y(t) = t/2logt, d—i %+§, I =1, 400];
1-1¢ dy 3> -1
7 y(t) = — = = I=]1 '
YO=1p @ T 1, Fol;
t? ,_ 2y(y+1)
8 y(t) 1 t27 n ’ }Ov [7
t\/1— 12
9. y(t) = sen(logt — 7/2), Y o 1y , I=]1,¢[;
10 y() = @+VE-1?, ¢ = /F= I=]l4of;
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2 +1 1-— y2
11. y(t) = m; y/ = t ’ I :]17+OO[’
2
-1
20 =VEEEL Y=L I-w
2
18 y(t) = (1 +In(t + 2))?, y = t_{i, I =)0, +o0[;
]4 y(t) =€ 3t2+1) y, = 31(:73/7 I = R,’
Iny
1 ,_ty(1—y)
15 y(t) =1+ L y = R I =)0, 4o0[;
. (y? —2)cost
16. y(t) = Vsent + 2, Yy =———""-", I =]0,m|.

2ysent

1. La funzione y(t) & definita e derivabile per ¢t > 1 ed € ivi una soluzione
dell’equazione se verifica y/(t) = tet /e¥®). Si ha

d(t +log(t — 1)) 1 t

!

y(®) di A
tet tet tet t

oy(t) — ottlog(t—1)  gltelog(t=1) ¢ _ 1’
per ogni t > 1 e dunque y ¢ soluzione.

2. La funzione y(t) & definita e derivabile per ¢ > /3 ed @ ivi una soluzione
dell’equazione se verifica y/(t) = (y(t) + 3)/(ty(t)). Si ha

2 _
y,(t):d\/t 3_ 1 .t |
dt 2Vt2 -3 2 —3
) +3  (V2-3)*+3 (#*-3)+3 ¢

ty(t)y /2 —3  t/12—-3  Vi2-3
per ogni t > /3 e dunque y & soluzione.

3. La funzione y(t) & definita e derivabile per ogni ¢ ed & ivi una soluzione
dell’equazione se verifica y/'(t) = 2t(y3(t) + 1)/(3y*(t)(t*> 4+ 2)). Si ha

3/42 2 1/3
J(t) = dvt*+1 _d*+1)'° l(t2 1)y — L
dt dt 3 3Y/(t24+1)2
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203 (1) +1)  26((#*+1)+ 1) 2t

3y2(t) (12 +2) (V2 1)2(12+2) 32+ 1)?
per ogni t e dunque y & soluzione.

4. La funzione y(t) ¢ definita e derivabile ed & soluzione dell’equazione se

1—3¢t2
verifica y'(t) = ———. Si ha
() y(t)?
Y (t) = dsiv?’t_?)tg — 1(315 —3t3)72/3 (3 - 91?) = 1_—3752’
dt 3 3/ (3t — 3t3)2
1-3t2  1-312
y2(t) (3t —313)2
1—3¢2

in conclusione si ha che y/(t) = per ogni ¢t e dunque y & soluzione.

2
y*(t)
5. La funzione y(t) ¢ definita e derivabile ed ¢ soluzione dell’equazione se

verifica y/(t) = ty>(t). Si ha

1

3 _
() =t T

In conclusione si ha che y/(t) = ty(t) per ogni t e dunque y & soluzione.

6. La funzione y(t) & definita e derivabile su |1, +oo[ ed & soluzione dell’e-

t t
quazione se verifica y'(t) = yg) + o) per ogni t €]1, +oo[. Si ha
Yy
%w—fiﬁvﬁm Q—~¢mot+t——i—72—xﬂk>t+ =
Y= &) = & 2,2logt t & V2logt’
t t tv/2logt t 1
y()+ = o8 + =+/2logt+ .
t y(t) t tv/2logt Vv2logt
t t
In conclusione si ha che y/(t) = yi) + o) per ogni t €]1, +o00[ e dunque y
Yy

& soluzione.

7. La funzione y(t) ¢ definita e derivabile su [1,400] ed ¢ soluzione dell’e-

) —1
y()% per ogni t € [1,4+00[. Si ha

o d (1-t\ A+t —(1—t)-1 =2
y@)_dt<1+t>

quazione se verifica y'(t) =

(1+1¢)2 (1+4t)%’
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(1-t)?

y®)? -1 mEr L -2+ -1 +2u+¢2) 0 -2
260 2t 2t(1 + )2 (1412
y(t)? -1

In conclusione si ha che 3/ (t) = 5 per ogni t € [1,+o0[ e dunque y ¢

soluzione.

8. La funzione y(t) & definita e derivabile su 0, 1] ed & soluzione dell’equa-

200 + 1)
t

zione se verifica y/(t) per ogni t €]0,1[. Si ha

b d o 21 =) —2(-2t) 2t
y(t)_dt(l—t?>_ -2  (-8p
2y(t)(y(t)+1)_21iz(1iz+1)_2 to(Rra—2)\  u

t - t B 1—t2< 1—t2 )(1—t2)2'

2y(t) (y(t) +1)

In conclusione si ha che y/(t) = ;

per ogni t €]0,1] e dunque

y € soluzione.

9. La funzione y(t) ¢ definita e derivabile su |1, e[ ed & soluzione dell’equa-

VA0

zione se verifica 3/ (t) = s P ogni t €]1,e[. Si ha

d logt — /2
y'(t) = asen(logt —m/2) = cos( Ogt ™/ )

Osserviamo che t €]1,e[ implica logt — 7/2 €] — /2,1 — w/2], intervallo
su cui il coseno € positivo. Percio cos(logt — w/2) = |cos(logt — 7/2)| =
/1 —sen?(logt — 7/2), quindi

tv/1—92(t)  t\/1—sen?(logt —m/2)  tcos(logt —7/2)

t2+1 241 B 241
: : : o t/1—y2(t) | :
Semplificando il coseno, I'equazione y'(t) = “Er ¢ allora equivalente
a
I
t 241

che non & verificata identicamente. Ad esempio per 2 €]1,e[si ha 1/2 # 2/5.
Quindi y(t) non & soluzione dell’equazione.
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10. La funzione y(t) ¢ definita e derivabile su |1, +oo[ ed & soluzione dell’e-

t
quazione se verifica /' (t) = ty()l per ogni t €]1,4+o00[. Si ha
24+ vt—1
24Vt — 24 .
() = GO+ V=T =24 Vi D = T
[y FVE—T1)?2 24 i1
t - t—1 Vi1
. . / o y(t) . N
In conclusione si ha che y'(t) = ;1 per ogni t €]1,400] e dunque y &

soluzione.

11. La funzione y(t) ¢ definita e derivabile su |1, +o00[ ed & soluzione dell’e-

. . / 1- yQ(t) . .
quazione se verifica y'(t) = —,— Per ogni t €]1,+o0[. Si ha
(t) = d (P+1\ 2 -1 - +1)2t 4t
YWEw\e—1) (2 —1)2 T e-n
1—y%(t) 1_(t2+1)2 1 (-1 -+ 1 4
t 2 -1 t (t2 —1)2 t (12 -1)%
1—4*(t)

In conclusione si ha che y/(t) = per ogni t €]1,400] e dunque y &

t
soluzione.

12. La funzione y(t ) e deﬁnlta e derivabile su R ed ¢ soluzione dell’equazione

se verifica y/(t) = f )( n per ogni t € R. Si ha
d 1 3t
"(t) = —V/3t2 + 6t = ,
vie) = dt 2v/3t2 +1 V32 +1
vt -1 (V3t2+1)2-1  (32+1)—1 3t
ty(t) V362 41 tV32 41 VBEE 1
2(t) -1
In conclusione si ha che y/(t) = yt((t) per ogni t € R, dunque y e
Yy

soluzione.

13. La funzione y(t) ¢ definita e derivabile su ]0, +00[ ed & soluzione dell’e-
2 /y(t
quazione se verifica /' (t) = " f;) per ogni ¢ €]0, +o0o[. Si ha

1 21+In(t+2))
t+2 t+2 ’

J(t) = %(1 (4 2)) = 201+ In(t +2))
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2v/y(t)  2y/(1+In(t+2))2  2(1+In(t+2))
t+2 t+2 B t+2 ‘

_ 2Vy()

t+2

In conclusione si ha che y/(t)

per ogni t €]0,4o00[, dunque y &
soluzione.

14. La funzione y(t) ¢ definita e derivabile su R ed ¢ soluzione dell’equazione
3ty(t)
Iny(t)

se verifica ¢/ (t) = per ogni t € R. Si ha

,(t) — o /31211 1 6t — 3te 3t2+1
Y 2V/3t2 + 1 V32 + 17
3ty(t)  3teVStl  3pevstitl
Iny(t)  Imevd+ /3241

3ty(t
In conclusione si ha che y/(t) = ] y((t))
ny

15. La funzione y(t) ¢ definita e derivabile su ]0,4+o00[ ed & soluzione del-
2ty(t)(1 — y(t))

per ogni t € R, dunque y ¢ soluzione.

'equazione se verifica 3y (t) = per ogni t €]0,4+o00[. Si

241
ha 5
/
2y()(1—y(t) _2(1+3) (@) _2Ap @+ (p) 2
t2+1 2 +1 2 +1 3
2ty(t)(1 — y(t
In conclusione si ha che y/(t) = u 22( n 1y( ) per ogni ¢ €]0, 4+o00[, dunque

y ¢ soluzione.

16. La funzione y(t) & definita e derivabile su ]0, 7r[ ed & soluzione dell’equa-
(y%(t) — 2) cost
2y(t)sent

zione se verifica 3/ (t) = per ogni t €]0,7[. Si ha

y'(t) = cost,

1
2+/sent + 2

(y*(t) —2)cost  ((sent+2) —2)cost  cost
2y(t)sent  2y/sent+2sent  2v/sent+ 2

(y2(t) — 2) cost
2y(t)sent

In conclusione si ha che y/(t) = per ogni t €]0, 7[, dunque y

& soluzione.
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Esercizio 24.20. a. Verificare che sull’intervallo [—+\/7/2,+/7/2] la fun-
zione y(t) = sen(t?) ¢ soluzione dell’equazione differenziale

d

d% =2t/ — 2.
b. La funzione é ancora soluzione in [\/7/2,+/37/2]? Motivare la risposta.
a. La funzione y(t) & definita e derivabile sull’intervallo dato ed & ivi
soluzione dell’equazione se verifica y'(t) = 2t4/1 — y(t)2. Si ha

2
y'(t) = ds‘fy) = 2t cos(t2).

Osserviamo che se t € [—+/7/2,+/7/2] allora t? € [0,7/2], quindi cos(t?) &

positivo e vale cos(t?) = /1 — sem2 t2 Percio
2t\/1 — y(t)2 = 2t+/1 — sen2(t2) = 2t cos(t?).
in conclusione si ha che y/(t) = 2ty/1 — y(t)? per ogni t € [—\/7/2,/7/2]

e dunque y e soluzione.

b. Set € [\/7/2,+/37/2] allora t? € [r/2,3m/2], quindi ora cos(t?) & ne-

gativo e vale cos( t2 = \/1 —sen?(t2). In questo caso y non ¢ soluzione
dell’equazione data. Risolve invece l'equazione 3y’ = —2t1/1 —
Esercizio 24.21. Verificare che la funzione y(t) = In*t ¢ soluzione su

|1, +o00[ dell’equazione differenziale

2y
=5

E wvero che y(t) & soluzione anche su0,1[ ¢

La funzione y(t) & definita e derivabile su |1, +o0[ ed & soluzione dell’e-

24/y(t)

quazione se verifica y'(t) = per ogni t €]1, +o0[. Si ha

1 2Int
2Int
y(0) = @)y =2

2y/y(t) 2vIn? t ~ 2|Int|
¢ttt
Poiché per z > 1 si ha Int > 0 e dunque |Int| = In¢, in conclusione si ha

che ¢/ (t) = f(t)

per ogni t €]1, +00[, dunque y & soluzione.
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Se invece z €]0, 1], il logaritmo & negativo, quindi |Int| = —Int e y(t)
non & pin soluzione.

Esercizio 24.22. a. Verificare che al variare del parametro ¢ € R le fun-
3

t
zioni y(t) = 3 + tint + ct sono tutte soluzioni su ]0,+oo[ dell’equazione
differenziale
y:%+ﬂ+1

b. Trovare l'unico valore di ¢ per cui la relativa soluzione soddisfa y(1) = 2.

a. Sia ¢ € R fissato. La funzione y(t) & definita e derivabile su |0, +oo[ ed
y(t)

t
¢ soluzione dell’equazione se verifica y' (t) = & +t2+1 per ogni t €]0, +-00].
Si ha
L3, 1 3,
y(t) = 575 + 1nt+t¥ +c= 5t +Int+1+¢,

t 12 3
yi)+t2+1: <2+lnt—|—c> +t2—}—1:§t2—|—lnt—|—1—{—c.

t
In conclusione si ha che 3/ (t) = yi) + % 4 1 per ogni t €]0, +00|, dunque y

e soluzione.
b. Sostituendo si trova y(1) = 1/2 + ¢. Dev’essere allora 1/2 + ¢ = 2 ovvero
c=3/2.

Esercizio 24.23. Per l'equazione differenziale

) yly+1)

t

verificare se le sequenti funzioni sono soluzioni:

1.y (t) =t —2t, t€]0,4o00]; 2. ya(t) = t €]1/2, +oal.

1—2t

1. La funzione y;(t) ¢ definita e derivabile in ]0,+oo] ed & soluzione
O +1)

" per ogni t > 0. Si ha

dell’equazione se verifica ¥} ()

OO +1) _ (2 - 2t><t: “HED _ o)1)
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Si osserva, ad esempio, che

2=yi(2) # & =0

2)(1(2) +1)
2

quindi y; non é soluzione dell’equazione.

2. La funzione y,(t) ¢ definita e derivabile su |1/2,4o00] ed & soluzione

t t 1
dell’equazione se verifica y5(t) = ya(t) (e (t) + 1)

per ogni ¢t €]1/2,400[. Si

t
ha 2(1 — 2t) — 2t(—2) 2
. — ) — 24(—
t pum— =
a(t) (1202 1—202
p)@()+1) 1 2t 2 2 1 2
- — . 1 pr— = .
A Cur i)l ¢ g7y (1—21)2
1
In conclusione si ha che yh(t) = y2(t)<y2t(t) +1) per ogni t €]1/2,400],

dunque y9 € soluzione.

Esercizio 24.24. Per ciascuno dei sequenti problemi di Cauchy

127 t2
Z{z 2y +t y=1-".

y(t) = 8t + 10;
(0) =1, y(t) = _1/3;

) = y(t) = 3t + 2 + arctant;

y(t) =t +1;
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[ _
9. { z(*y 26 ) =243

0) =3,
1
/ -1 2
0. V1Y y(x)zli .
y(0) =0, o

a. dire se la funzione a fianco indicata é una soluzione; b. in caso contrario,
determinare una soluzione ed esequire la verifica; c. dire se possono esistere
altre soluzioni del problema oltre a quella trovata, giustificando la risposta.

1.a. non ¢ soluzione; 1.b. y(t) = Zefzt +% — i; 1.c. non vi possono
essere altre soluzioni perché ’equazione differenziale ¢ di tipo lineare.
2.a. La funzione data y(t) = —2t soddisfa la condizione iniziale y(1) = —2
ma non 'equazione differenziale perché

y'(t) = -2
mentre

Ay(t) — 1= —8t — 1,

quindi non é soluzione.
2.b. Ricordiamo che il problema di Cauchy

{ y' = a(t)y + (1)
y(to) = yo

con a(t) e b(t) funzioni continue su un intervallo aperto I contenente il punto
tp, ammette una ed una sola soluzione data dalla formula risolutiva

ot) =0 ([0 b(5) a5 + )

to

dove A1) = / Ca(r)dr.

to
Nel caso in esame si ha a(t) =4, b(t) = —1, to = 1 e yp = —2, pertanto

A(t) :/ta(T)dT:/t4dT=4(t—1)

to 1
e quindi
t t
/e ﬁbdwy@:ﬂmq/@4ww1m52)
to 1
< { (s— 1)} B 2) — oAt-1) (1(6—4(1&—1) _ eO) _ 2)
1 4
1 1 1 9
_ed(t-1) (1 Loyt 2 A
=G ) =g
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€ una soluzione del problema di Cauchy. Eseguiamo la verifica. Poiché
4 4 4 4
allora la condizione iniziale & soddisfatta. Si ha poi
/ 9 4p-1) A(t-1)
y(t):—ze 4=-9e ,

mentre

dy(t) —1 = 4(% - %e“(t—l)) —1=1-9¢e*t"D_1=_9ge&t1

quindi anche 'uguaglianza 3/ (t) = 4y(t) — 1 & soddisfatta.
2.c. Non esistono altre soluzioni perché I'’equazione & lineare.

3.a. non ¢ soluzione; 3.b. y(z) = 10 e?®. 3.c. la soluzione & unica perché
I’equazione ¢ lineare.

4.a. no; 4.b. y(t) = t'(e—e*"t+e!=); J.c. non esistono altre soluzioni
perché I'equazione e lineare.

5.a. no; 5.b. y(t) = 8e 1 +2; 5.c. la soluzione & unica perché I'equazione &
lineare.

1
6.a. Si ha y/(t) = 0 e sostituendo si ottiene 0 = 3t*( — §) + t* che @&

identicamente soddisfatta per ¢t € R. La funzione & dunque soluzione della
prima equazione. Tuttavia y(0) # 1 percio non verifica le condizioni iniziali,
quindi non & soluzione del problema di Cauchy.

6.b. Si ricorda che la generica soluzione dell’equazione lineare

y = al(t)y +b(t)

con a(t),b(t) funzioni continue, ¢

y(#) = AW / A0 pp) dit

dove A(t) ¢ una primitiva di a(t).
Nel nostro caso a(t) = 3t?> e una sua primitiva ¢ ad esempio A(t) = t3.
La generica soluzione ¢ dunque

t3
y(t) = e’ /e_’f3 t2dt = —% /e_ts(—3t2) dt
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Dalla tabella 2 di pagina 212 si vede che
/J@f@ﬁzﬁ@w

con c¢ generica costante d’integrazione, percio

y@):—hg(e%3+@::—%J%é&3

essendo ¢ = —c¢/3 un generico numero reale al pari di c.

Imponendo la condizione y(0) = 1 si ottiene 'equazione 1 = —1/3 + ¢

quindi ¢ = 4/3 e la soluzione & y(t) = ~3 + 3 et’

6.c. La soluzione & unica perché ’equazione e lineare.

1
7.a. Sihay'(t) =3+ e e sostituendo si ottiene l’equazione

1

3 -
+1+t?

= —2(3t + 2 + arctant) + 5¢

che non ¢ identicamente soddisfatta per ¢ € R (ad esempio, per ¢t = 0 si
ottiene 4 # —4). La funzione non & dunque soluzione. Si osservi che invece
la funzione soddisfa la seconda condizione, cioe y(0) = 2.
7.b. Si tratta di un’equazione lineare del primo ordine a coefficienti non
costanti, del tipo

y' = a(t)y +b(t)

le cui soluzioni sono date da
y(t) = AW / =40 p(p) it

dove A(t) € una primitiva di a(t). In questo caso si ottiene che A(t) = —2t

e
y(t) = e_Qt/th 5t dt.

L’integrale si risolve mediante il metodo d’integrazione per parti:

2t 2t 2t 2t
o e e e e
tdt = —>5t— | —5dt = —5t — —

/e ) 25 25 25 45+c

dove c¢ e la generica costante d’integrazione. In conclusione si ottiene che

2t

et e 5 5
t) = —2t —_— _ — = —1{ — — . —2t
y(t) = e ( 55— 5+ c) st—gtee
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con ¢ costante arbitraria. Imponendo la condizione y(0) = 2 si ricava 2 =
—% + ¢ che risolta nell’incognita ¢ fornisce ¢ = 13/4. La soluzione ¢ quindi

Verifichiamolo:

mentre . 13
—2y(t) + 5t = (=5t + 3" 3 e %) 4 5t

Si riconosce facilmente che queste due funzioni coincidono. Inoltre, sosti-
tuendo, si ottiene y(0) = 2 dunque y ¢é effettivamente soluzione del problema
di Cauchy.

Alternativamente, si poteva utilizzare direttamente la formula risolutiva
(insieme alla formula fondamentale del calcolo integrale)

y(t) = eA® (/Ote_A(s) b(s)ds + 2)

dove A(t) = fot a(7)dr. In questo caso A(t) = —2t e

¢ (§ e t
y(t) = e (/ e* 5sds + 2) —e 2 ([53— - 5—} + 2)
0 2 4 Jo
2t 2t
—2t (., © S 5 ) 5 13 _o
e ( 5 stat ) st 1T

7.c. La soluzione & unica perché ’equazione e lineare.

8.a. non & soluzione; 8.b. y(t) = (t2 + 1)(arctgt + 1); 8.c. La soluzione &
unica perché ’equazione ¢ lineare.

9.a.no; 9.b. y(t) = e! +2t +2; 9.c. La soluzione & unica perché I’equazione

¢ lineare.
X : 2x — x? .
10.a. non ¢ soluzione; 10.b. y(z) = ﬁ; 10.c. La soluzione & unica
—x
perché I'equazione e lineare.

Esercizio 24.29. Dati i problemi di Cauchy

! 4 /I 4
1.{9—’5?/ 2{ =ty
y(0) =1, y(0) =0,
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a. dire se la funzione y(t) = v/2t + 1 & una soluzione del problema 1; b. de-
terminare una soluzione del problema 1, nel caso in cui non lo sia gia la
funzione di cui al punto precedente, ed esequire la verifica; c. esibire una
soluzione del problema 2.

a. La funzione data y(t) = v/2t + 1 soddisfa la condizione iniziale y(0) =
1 ma non ’equazione differenziale perché

y(t) = —(2t — 1)~/

mentre
ty(t)* = 2t* — ¢,

quindi non é soluzione.
b. Scrivendo ’equazione nella forma

dy _

— 2
at ~ Y
e separando le variabili si ottiene
d
Y_tar,
Yy

quindi, integrando rispetto a y a primo membro e rispetto a t al secondo, si
ha (cambiando opportunamente nome alle variabili rispetto a cui si integra)

Ydz t
4:/a:d:c.
1 % 0

Poiché una primitiva di z=* ¢ —273/3 e una primitiva di = & 22/2 allora si
ottiene

(-] =[],

che equivale a

to-=7 =

11 ¢ 1 3t2 1 ) 3t2),1/3
3y> 3 2 Y3 2 . 342 2

Verifichiamo che
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€ una soluzione del problema. Infatti
y(0) =171 =1,

quindi la condizione iniziale ¢ soddisfatta. Inoltre, per la formula di deriva-
zione delle funzioni composte,

vt = b= 2y an = o - 2y

mentre

32
ty(t) = t(1 — 7) 4/3

e quindi ¢ soddisfatta anche I'equazione differenziale.
c. Una soluzione ¢ y(t) = 0 per ogni t € R.

Esercizio 24.30. Per ciascuno dei sequenti problemi di Cauchy,

"= (3t + 2cost)y"
1. {z 8t + 2 cost)y y(t) =t + cost;

"(t) = te=%
2. { z((l) _q y(t) = logt;

2
5.0 Ty y(t) = V- 1;

y(0) =1,
, 243
AR ST y(t) =3t +2;
y(1) = 2,

a. dire se la funzione a fianco indicata € una soluzione; b. nel caso in cui
non lo sia, determinare una soluzione del problema ed eseguire la verifica.

l.a. Siha y/(t) =1 —sent e sostituendo si ottiene 1’equazione
1 —sent = (3t + 2cost)(t + cost)®

che non ¢ identicamente soddisfatta per ¢ € R (ad esempio, per ¢t = 0 si
ottiene 1 # 2). La funzione non ¢ dunque soluzione. Si osservi che invece la
funzione soddisfa la seconda condizione, cio¢ y(0) = 1.
1.b. Scrivendo ¢/ = %, utilizzando il metodo di separazione delle variabili
si ha

y Cdy = (3t 4+ 2cost)dt
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e integrando

3
/y_ﬁdy:/(Bt—i—Qcost)dt = L:§t2+286nt+c

dove c e la generica costante d’integrazione. Passando alle radici si ottiene

infine
1

i’/—%ﬁ —10sent + ¢

y(t) =

con ¢ costante arbitraria. Imponendo la condizione y(0) = 1 siricava 1 = %

che risolta nell’incognita ¢ fornisce ¢ = 1. La soluzione ¢ quindi
1
i/l — %tQ —10sent

y(t) =

Verifichiamolo:

1 1 1
Y (t) = ((1—55t2—105ent)*%)/ = —g(l—th—losent)*

6
5

(—15t—10cost)

mentre

1
;tQ - 10 sent)_%.

(3t + 2 cost)y(t)® = (3t + 2cost)(1 —
Si riconosce facilmente che queste due funzioni coincidono. Inoltre, sosti-

tuendo, si ottiene
1
)= ——==1
dunque y ¢ effettivamente soluzione del problema di Cauchy.
Alternativamente, si poteva utilizzare direttamente la formula risolutiva
per le equazioni a variabili separabili (insieme alla formula fondamentale del

calcolo integrale)

v t 25w 13, t
/ z dz:/(38+2coss)ds = [—} = [*S +2sens
1 0 -5 11 2 0

S 1 3
— y_75—_—5:§t2—|—286nt

che risolvendo rispetto a y fornisce la soluzione cercata.

log(t? + €% —1
2.a. non ¢ soluzione; 2.b. y(t) = og(—;).
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3.a.no; 8.b. y(t) = V8t + 1.
4.a. La funzione y(t) = 3t + 2 non ¢ soluzione perché y(1) =5 # 2.

d
4.b. Scrivendo y' = d—i{ e separando le variabili si ha
ytdy = (2t + 3) dt.
Integrando
yP
/y4dy:/(2t+3)dt = €:t2—|—3t+c

dove c ¢ la generica costante d’integrazione. Passando alle radici si ottiene

infine
y(t) = V/5t2 + 15t + ¢

Imponendo la condizione y(1) = 2 si ricava 2 = /20 + ¢ che risolta nell’in-
cognita ¢ fornisce ¢ = 12. La soluzione & quindi y(t) = v/5t2 + 15t + 12.



