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Partiamo con un esempio: cerchiamo le soluzioni di  ,(y′ )2 − y2 = − cos 2x

ossia funzioni  derivabili e tali che per ogni  y : I → ℝ x ∈ ℝ

Ad esempio, la funzione  definita su tutto  è una soluzione 
(non l’unica) dell’equazione (prova a verificarlo!)

y = cos(x) ℝ

Equazioni differenziali ordinarie: cosa sono?

.(y′ (x))2 − (y(x))2 = − cos 2x (1)



Una equazione differenziale che si presenta nella forma

y(n) = f(x, y, y′ , y′ ′ , …, yn−1),

con ,  intervallo e , si dice equazione differenziale di 

ordine  in forma normale.

f : I × A → ℝ I A ⊂ ℝn

n

(2)

Ad esempio, una equazione differenziale del primo ordine in forma normale si 
presenta come segue

.y′ = f(x, y)

Equazioni differenziali ordinarie: cosa sono?



Ed i sistemi di equazioni differenziali?

y′ 1 = f1(x, y1, y2, …, yn)
y′ 2 = f2(x, y1, y2, …, yn)…
y′ n = fn(x, y1, y2, …, yn)

Un sistema di  equazioni differenziali del primo ordine in forma normale, 
per esempio, si presenta in questo modo

n

ed una soluzione è una funzione vettoriale  derivabile 

tale che, detta , risulta verificata l’equazione differenziale 

vettoriale .

y = (y1, …, yn) : I → ℝn

F = ( f1, f2, …, fn)
y′ = F(x, y)



Ad esempio, la funzione vettoriale definita in  da]0, + ∞[

{x(t) = t2

y(t) = t log t

è una soluzione (non l’unica) del sistema (il puntino rappresenta la derivata 
rispetto a t)

·x =
x
t

+
y

log t

·y = 1 +
ty
x

.

Ed i sistemi di equazioni differenziali?



La teoria

• Come si risolve un sistema di EDO? 

• Se non riesco a risolverlo, posso almeno stabilire se ammette soluzioni? 

• Se ammette soluzioni, quante sono? Che proprietà hanno? 

La teoria cerca di rispondere a queste domande studiando le proprietà possedute 
da classi di sistemi di EDO, spesso accompagnate da vincoli a-priori sulle 
soluzioni (dati iniziali, dati al bordo…).



Una teoria in continuo sviluppo

I sistemi di EDO sono spesso caratterizzati da una loro specificità, tale da 
rendere spesso complicata, qualche volta impossibile, una trattazione 
universale e del tutto esaustiva (anche sui sistemi del primo ordine!) 

Eppure…



Essi intervengono nella descrizione dei fenomeni della fisica

Equazione del pendolo: 

       
··θ +

g
l

θ = 0

Una teoria in continuo sviluppo



E di quelli studiati in biologia

Modello di dinamica  
delle popolazioni di 
Malthus: 
           ·x = rx

http://malthusday.blogspot.it/2010/10/

Una teoria in continuo sviluppo



In situazioni…sentimentali

Equazioni differenziali 
di Romeo e Giulietta 

 

dr
dt

= − aj

dj
dt

= br

Una teoria in continuo sviluppo



…ed in quelle di conflitto.

Legge del quadrato di 
Lanchester 

dA
dt

= − βB

dB
dt

= − αA

Una teoria in continuo sviluppo



Per descrivere la diffusione di una epidemia reale…

Modello SIR 

 

dS
dt

= − β
S
N

I

dI
dt

= − β
S
N

I − γI

dR
dt

= γI

Una teoria in continuo sviluppo



…o di una ipotetica…

Z o m b i e s a t t a c k 
equations  
          

dS
dt

= Π − βSZ − δS

dZ
dt

= βSZ + ζR − αSZ

dR
dt

= γS + αSZ − ζR

Una teoria in continuo sviluppo



Una teoria, quella delle EDO, pronta a fornire modelli sempre nuovi, capaci di 
descrivere la realtà nel suo divenire.

R o m e o a n d J u l i e t 
zombies equations 

                    

dS
dt

=

dZ
dt

=

dR
dt

=

dr
dt

=

dj
dt

=

?

Una teoria in continuo sviluppo
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