
1 Equazioni di�erenziali ordinarie e �ussi di fase

Eser
izio 1.1

Risolvi le seguenti e.d.o. lineari autonome, s
rivendo espli
itamente il 
orrispondente �usso di fase

e 
al
olando lo ja
obiano.

ẋ = 1 ẋ = x ẋ = x+ 1
ẋ = −2 ẋ = −2x ẋ = −2x+ 1

Eser
izio 1.2

Risolvi le seguenti e.d.o. lineari non autonome, s
rivendo espli
itamente il 
orrispondente �usso di

fase a due parametri e 
al
olando lo ja
obiano.

ẋ = t ẋ = −x+ t ẋ = −2tx ẋ = −2tx+ t2

ẋ = xet ẋ = xet + x ẋ = −x+ e2t ẋ = 2x+ e2t

Eser
izio 1.3

Risolvi l'e.d.o.

ẋ =
2

ex + e−x
=

1

coshx

Trova il 
orrispondente �usso, e veri�
a espli
itamente 
he

Φt ◦ Φs = Φt+s

Determina lo Ja
obiano del �usso

Eser
izio 1.4

Risolvi l'e.d.o.

ẋ = x+ 1/(1 + t2)

e determinane il �usso, utilizzando il metodo della variazione delle 
ostanti.

Eser
izio 1.5

Risolvi l'e.d.o.

ẋ = x+ 1/(1 + t2)

e determinane il �usso, utilizzando il metodo della variazione delle 
ostanti.

Eser
izio 1.6 Risonanze

Risolvi l'e.d.o.

ẋ = −x+ eλt


er
ando soluzioni parti
olari della forma ceλt.
Mostra 
he questo pro
edimento non funziona se λ = −1, 
ioè se la forzante 
oin
ide 
on il moto

proprio del sistema.

Nel 
aso λ = −1 
er
a soluzioni della forma cte−t

Eser
izio 1.7 Risonanze

Usando gli esponenziali 
omplessi, risolvi l'e.d.o.

ẍ = −x+ cos t
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usando il metodo sviluppato nell'esempio pre
edente.

Eser
izio 1.8

Risolvi l'e.d.o.

ẍ = x

e determinane il �usso.

Eser
izio 1.9 Sistemi lineari

Considera l'e.d.o. ẍ = x

a. Ris
rivi l'e.d.o. 
ome un sistema di e.d.o. del primo ordine nelle due variabili (x, ẋ) = z.

b. Ri
onos
i 
he è della forma

d

dt
z = Az

dove A è una matri
e 2× 2.


. Cer
a delle soluzioni della forma veλt, 
on v vettore 
ostante.

d. Mostra 
he v deve essere autovettore di autovalore λ

e. Risolvi il problema agli autovalori Av = λv per la matri
e A del sistema 
he stai 
onsiderando.

f. Usa le due soluzioni trovate per s
rivere il �usso.

g. S
rivi espli
itamente la matri
e eAt

Eser
izio 1.10 Variazione delle 
ostanti per i sistemi

Considera l'e.d.o.

ż = Az+ b(t)


on z ∈ R
n
, A matri
e reale e b vettore 
he dipende dal tempo. Utilizza il metodo della variazione

delle 
ostanti 
er
ando una soluzione parti
olare della forma eAt
w(t).

Mostra 
he in de�nitiva ottieni il �usso

Φt,s(z) = eA(t−s)
z+

∫ t

s

dre−A(t−r‘)
b(r)

Eser
izio 1.11

Determina il �usso per l'edo lineare non autonoma

ẍ = x+ t

e dell'equazione usando il risultato dei due eser
izi pre
edenti.

Eser
izio 1.12

Determina il �usso per l'edo lineare non autonoma

ẍ = x+ eνt


er
ando soluzioni della forma ceνt. Mostra 
he nel 
aso ν = 1 non trovi soluzioni. In questo 
aso

pro
edi 
on il metodo della variazione delle 
ostanti, oppure 
er
ando soluzioni parti
olari della

forma atet.
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Eser
izio 1.13

S
rivi la Lagrangiana per un os
illatore armoni
o di pulsazione ω. S
rivi le 
orrispondenti equazioni
di Eulero-Lagrange. Determina il �usso asso
iato.

Eser
izio 1.14

Risolvi l'eser
izio pre
edente in formalismo hamiltoniano.

Eser
izio 1.15

Determina il �usso per l'os
illatore armoni
o 
on attrito

ẍ = −ω2x− 2βẋ

dove β è un parametro positivo.

Eser
izio 1.16

Determina, al variare di ω, il �usso per l'os
illatore armoni
o forzato

ẍ = −ω2x+ cos t

Eser
izio 1.17

Determina il �usso per l'os
illatore armoni
o forzato-smorzato

ẍ = −ω2x− 2βẋ+ cos t

Eser
izio 1.18

Determina il �usso per l'edo lineare non autonoma

ẍ = x+ t
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