Sisteme normale de ecuatii diferentiale

1. Sa se redug la forma normal sistemul
{yi’ =2y +Y,,
Yo =3ty
Rezolvare. Notand y, = y;, obtinem y; =y, si deci sistemul dat se reduce
la urmitorul sistem normal

Y1 = Vs,
y, =3y,
Y3 =2y, +Y, A

La forma normal pot fi reduseai unele sisteme care nu sunt de farcanonid.
2. S se redug la forma normal sistemul

2y, +Y; —y, =sint,
{yi +3y, =cost.

Rezolvare. Din ecuaia a doua ofinem Yy; =-3y, +cost. Introducand
aceast expresie in prima ectia a sistemului dat, ¢inem —6y, + 2cost +
Y, =Yy, = sint, de undey, = y, + 6y, + sint— 2cost. Deci sistemul dat
se reduce la sistemul normal

y1 =-3y, +cost,
{y’z =y, +6y, +sint —2cost.A

Definitie. Se numste solusie pe intervalull a sistemului normal (1.3) orice
multime den fundii v, (t), y,(t),...,y,(t) derivabile pe intervalul, astfel incat
(t, y,(1),....,y, (1)) OG, OtOI, si care verific ecuaiile acestui sistem, adic

yi(t) = f, @ty (t),...y, @), OtOl, i =12,...n.
3. S se redutt la 0 singui ecuaie si si se rezolve sistemul
{ Yi =2y, +Ys,
Y2 =2y, +3Y,.
Rezolvare. Derivand n raport ciambele prti ale primei ecugi a sistemului

datsi introducand 1n egalitatea titutd partile drepte din ecuéle acestui sistem,
obtinem succesiv:

VI =2Y1+Ys, V1= 22Yy+Y,) + 2y, +3Y,, Y1 =6y, +5Y,.
Rezoham prima ecuge a sistemului dat Tn raport cy,: Y, =Yy, =2V, si
introducem expresia dbuti in ecusa precedent In rezultat okinem
y1 =6y, +5(y; —2y;) , de unde
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y1 —5y; +4y, =0.

Deci sistemul dat s-a redus la o eswmadifereniala liniara omogeft cu
coeficieni constami. Ecuaia caracteristiz a ei k> =5k +4=0 are &dacinile
k, =1si k, = 4. Deci soluia general a ecudei ohtinute este

y,(t) =C,e' +Ce™.
Pentru a determina a doua ftiecnecunoscidta sistemului dat introducem in
prima ecuée a lui expresia amuta pentru y, (t) . Avem succesiv:
(Ce' +Ce") =2(Ce' +Ce") +y,, v, =-C,e' +2C,e".
Deci soldia general a sistemului dat este
y(t) =Cye' + (:264t )
y,(t) = -Cie' +2C,e".
4. Si se rezolve problema Cauchy
{ Vi =2y, +y, e,
Yy =2y, +3y, —4e”,

Rezolvare. Derivand in raport cut ambele prti ale primei ecugi:
Yy, =2y, +y, +2e* i introducand in egalitatea huti partile drepte ale
ecuaiilor sistemului dat, otnem: y; = 6y, +5y,. Rezoham prima ecuge a
2t

y,0)=1.y,(0)=2

sistemului Tn raport cwy,: Y, =Yy; —2y, —€“ si introducem expresia ¢ibuti
n ecugia precedent Tn rezultat, dup transfornarile de rigoare, ofinem
" r — 2t
yi —5y; +4y, = —5e”.
Aceast ecuaie are soltia generd
y,(t) =C,e' +C,e* +5e%/2.
Pentru a gsi a doua funge necunoscitintroducem prima fun@ n prima
ecuaie a sistemului dagi in rezultat oinem:

y,(t) = -C,e' +2C,e" —¢e”.
Deci soldia general a sistemului dat este
y,(t) =C,e' +C,e* +5e% /2,
{ y,(t) =-C,e' +2C,e" -e*.
Gisim soluia problemei Cauchy introducand n sidugeneral t =0,
y, =1si y, = 2. In rezultat okinem sistemul liniar algebric




Sisteme normale de ecuatii diferentiale

{ C,+C, +52=1,
-C, +2C, -1=2,
soluia ciruia esteC, =—-2,C, =1/2. Introducand aceste valori ale constantelor
n soluia general, ohtiinem solgia problemei Cauchy date:
{yl(t) =-2¢e! +e*/2+5e%/2, A

y,(t) =2¢e" +e* —e*.
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