Problema di Cauchy

Equazione differenziale del primo ordine’

Determinare la soluzione del problema di Cauchy

y'(x) =@+x+1+3xsen(2x)

e indicare esplicitamente I'intervallo piu grande contenente x=1 in cui tale soluzione é definita.

Soluzione

1) L’equazione differenziale in oggetto & del primo ordine, lineare e a coefficienti variabili.

2) Per quanto concerne il dominio di definizione della variabile x osserviamo che deve risultare x=0.
Cio premesso, considerato che la soluzione particolare del problema di Cauchy che si deve cercare
deve avere il diagramma che passa per il punto P(1;1) possiamo affermare che il dominio pil ampio

in cui potra variare x per detta soluzione sara l'intervallo ]0;+o0[.

3) Strategia risolutiva
a. Perrisolvere il problema in esame scriveremo innanzitutto I’equazione differenziale nella

seguente forma classica

y'+a(x)y=b(x)
{y(xo):yo W

b. Costruiremo la funzione integrale A(x) :IX a(t)dt
X

c. Applicheremo la formula che permette di determinare direttamente I’espressione analitica

della soluzione del problema di Cauchy che &
y(x) =" {yo +[b(s) -eA(S)ds}

4) Elaborazioni

a. y'(x)—@ =x+1+3xsen(2x) Equazione nella forma (1).

b. a(x) N A(X) :J.X a(t)dt = J‘X—%dt =[~log |t|]X = —log|x|. Poiché abbiamo precisato che
X %o 1ot .
x€]0;+oo[ possiamo scrivere A(x) =-logx.
c. Applichiamo ora la formula indicata nel precedente punto 3-c) con b(s) =s+1+3s-sen(2s)

per trovare la soluzione del problema di Cauchy in esame. Si ha
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y(x)=e" {1+le(5 +1+3s-sen(2s))- e"°95ds} = x{1+.[:(s +1+3s-sen(2s)) %ds} =

x{l+ J.lx(1+%+ 3 sen(ZS)jds} = x{1+ {s +logs —g- cos(ZS)T} =

x{lJ{x +log x —g - cos(2x)j—(1+ Iogl—g . cos(2)j} = x(x +log x —g -C0s(2x) + g : cos(Z))

Rappresentiamo ora il grafico della soluzione trovata.
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