Laborator 4. Rezolvarea ecuatiilor diferentiale in Matlab
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ECUATII CU VARIABILE SEPARABILE
O ecuatie diferentiala cu variabile separabile este de forma

unde p,q:(a,b)— R continue, q=0.
Formal daca scriem
_dy
)= dx
atunci ecuatia (4.1) devine
dy
—> = p(x)d x
aly)
si admite solutia unica definita implicit prin egalitatea
d
[2Y —p(x)dx+C. (4.2)

aly)

Daca a este un numar finit si q(a): 0 atunci y=a este o solutie particulara sau
singulard a ecuatiei (4.1).

1) Rezolvati ecuatia diferentiala cu variabile separabile:

y-xy? = 2xy
>> y=dsolve('Dy=x*y*(y+2)','x’)
y=
0
-2

-(2*exp(x"2 + 2*C3))/(exp(x"2 + 2*C3) - 1)
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Se observa ca y =—2 este solutie singulara, iar y = Qeste solutie particulara (rezulta
din solutia generala pentru C=0).

2) Rezolvati problema Cauchy:

Xy'+y =y
y(1)=0.5
>> y=dsolve('x*Dy+y=y"2','x’)
y =
0
1

-1/(exp(C19 + log(x)) - 1)

Se observa ca y =0este solutie singulara, iar y =1leste solutie particulara (rezulta

din solutia generala pentru C19=0).

Din conditia initiala y(1)=0.5avem C19=-1, adici rezulti solutia particulara:
>> y=dsolve('x*Dy+y=y"2','y(1)=0.5",'x")
y=
1/(x + 1)

Observatie. Nu pot fi rezolvate probleme Cauchy decat in Matlab 7.0 nu si in

versiunile precedente.

ECUATII OMOGENE

Numim ecuatie diferentiald omogena o ecuatie de forma

y'=1f(xy), (4.3)

f fiind o functie continud si omogena (de grad zero).
Ecuatiile omogene se reduc la ecuatii cu variabile separabile folosind schimbarea

de variabila
u(x)= % (4.4)

Tnlocuind (4.4) in ecuatia (4.3) rezulti ecuatia
y'=u'x+u,

adica



u'= :
X
care este o ecuatie cu variabile separabile.
3) Sa se rezolve ecuatia diferentiala omogena:
y—X
y'=
Y+ X

>> dsolve('Dy=(y-x)/(y+x)','x")

Warning: Explicit solution could not be found; implicit solution returned.
> In dsolve at 310

ans =

-1/2*log((x"2+y"2)/x"2)-atan(y/x)-log(x)-C1 =0

ECUATII NEOMOGENE

O ecuatie diferentiala neomogena (liniara) este de forma

y' = p(x)y +q(x), (4.5)

unde p,q sunt doua functii continue.

Propozitie. Solutia generald a ecuatiei liniare (4.5) este egala cu suma dintre
solutia generala a ecuatiei omogene Y’ = p(X)y si solutia particulara a ecuatiei
neomogene (care se obtine utilizind metoda variatiei constantelor a lui Lagrange) si are

expresia analitica

y(x) = ol P(X)d X(Cl + jq(X)e_I p(x)dx xj , C1 e R. (4.6)

4) Sa se rezolve ecuatia diferentiala neomogena:
a) y'=2xy+2xe"
>> y=dsolve('Dy=2*x*y+2*x*exp(x"2)",'X’)
y=
(x"2+C1)*exp(x"2)
b) xy'—y=x%cosx, x>0

>> y=dsolve(x*Dy-y=x"2*cos(x)',’x)



y =
x*sin(x)+x*C1

ECUATII DIFERENTIALE TOTALE
O ecuatie diferentiala totala este de forma:

f(x,y)dx+g(x,y)dy=0, f,g:D<=R% >R, @7
Daca membrul stang al ecuatiei (4.7) este diferentiala totala a functiei ®: D — ‘R,
adica

do=f(x y)dx+g(x y)dy (4.8)

atunci ecuatia diferentiala este denumita ecuatie diferentiala exacta.
Propozitie. Conditia necesara si suficientd ca ecuatia (4.7) sa fie diferentiala

exacta este ca

of og
5 = x 4.9
Propozitie. Solutia generald corespunzatoare unei ecuatii diferentiale exacte este:
d(x,y)=C,
(x.y) (4.10)
unde
X y
®(x,y)= [f(t yo)dt+ [g(xt)dt, (xo,¥0)eD. (4.11)
X0 Yo

Daci conditia (4.9) nu este indeplinita, atunci ecuatia (4.7) trebuie sa fie inmultita cu
factorul integrant ,u(x, y) pentru ca aceasta sa devina o ecuatie diferentiala exacta.
Exista doua cazuri:
Cazul 1. Daca u = u(x) atunci conditia (4.9) devine
of dg

0 0 of og , u oy oOx
R f. e — . —_— = _— _— =
( ,u) aX(g ,u)<:>,u ,uax+g,u = u . gp(x)

si
()=o) 20X (4.12)

Cazul 2. Daca u = u(y) atunci rationand precum in cazul 1, conditia (4.9) devine:



o o9
' 5
H_ X )

1) —f

Si

u(y)=el P4y, (4.13)

5) Sa se integreze ecuatiile diferentiale totale:
a) (yexy—4xy)d X+ (xexy—2x2)d y=0
Rezolvand in Matlab ecuatia diferentiala propusa, distingem urmatorii pasi.
Pasul 1. Verificam daca ecuatia daca este o ecuatie diferentiala totala exacta.
>>symsxyty0x0C
>>f=y*exp(x*y)-4*x*y;
>> g=x*exp(x*y)-2*x"2;
>> d1=diff(f,y);
>> d2=diff(g,x);
>> d1==0d2
ans =
1
Pasul 2. Deoarece ecuatia este o ecuatie diferentialda totala exacta, putem aplica
formula (4.11) pentru a determina solutia sa.
>> phi=int(subs(subs(f,x,t),y,y0),t,x0,x)+int(subs(g,y,t),t,y0,y)-C
phi =
-exp(y0*x0)+2*y0*x0"2+exp(y*x)-2*x"2*y-C
b) y(l+xy)dx—xdy=0
Pasul 1. Verificam daca ecuatia daca este o ecuatie diferentiala totala exacta.
>>syms x y t y0 x0
>> f=y*(1+x*y);
>> g=-X;
>> d1=diff(f,y);
>> d2=diff(g,x);
>> d1==d2



ans =
0
Pasul 2. Deoarece ecuatia nu este o ecuatic diferentiald totala exactd trebuie sa
determinam factorul integrant cu (4.13),

>> phi=simple((diff(f,y)-diff(g,x))/(-))
phi =
-2ly
>> miu=exp(int(phi,y))
miu =
1/y~2

Pasul 3. Putem aplica formula (4.11) pentru a determina solutia ecuatiei.
>> Phi=int(subs(subs(f*miu,x,t),y,y0),t,x0,x)+int(subs(g*miu,y,t),t,y0,y)-C
Phi =
1/2*x"2-1/2*x0"2+1/y0* (x-x0)+x*(-y+y0)/y/y0-C
>> Phi=simple(Phi);
>> Phi
Phi =
1/2*x"2-1/2*x0"2-1/y0*x0+x/y-C

ECUATII BERNOULLI

Ecuatia diferentiala de forma

y' = p(x)y +a(x)y” (4.7)
constituie ecuatia lui Bernoulli, p,q fiind functii continue.
Daca
e « =0 ecuatia (4.7) devine o ecuatie diferentiala neomogena;
e « =1 ecuatia (4.7) devine o ecuatie diferentiald cu variabile separabile.

Altfel, adica pentru o € R\ {0,1}, folosind schimbarea de functie

1
y = sl-a (4.8)

ecuatia (4.7) se reduce la o ecuatie diferentiala liniara neomogena.

6) Sa se integreze ec. Bernoulli:



{2x2y'—4xy =y?
y@)=1.

>> y=dsolve('2*x"2*Dy-4*x*y=y"2''y(1)=1","x")

y=

-2*x"2/(x-3)

ECUATII RICCATI

O ecuatie diferentiala, care este de forma
y' = p(x)y? +q(x)y +r(x) (4.9)
reprezinta ecuatia lui Riccati, p,q,r fiind functii continue.

Daca se cunoaste o solutie particulara y D (X) a sa, atunci folosind substitutia

1
y=Yp+t 2 (4.10)
ecuatia (4.10) devine o ecuatie diferentiala liniara (neomogena) in z.
7) Sa se integreze ecuatia de tip Riccati:
xy'=yZ —(2x+1)y +x% +2x, x>0, y(x) =
>> y=dsolve('x*Dy=y"2-(2*x+1)*y+x"2+2*x','X’)
y =
X
X + 1/(C4*x + 1)

ECUATII LAGRANGE

O ecuatie diferentiala de forma

y =xA(y')+B(y'),

(4.18)
A, B fiind doua functii continue constituie o ecuatie Lagrange.
Notand
y’=p®%=p®dy=pdx (4.19)

ecuatia (4.18) devine



y =xA(p)+B(p);

(4.20)
prin diferentiere obtinem:
pdx=A(p)dx+[xA(p)+B'(p)ld p,
adica
(p—A(p))dx =[xA(p)+B'(p)ld p.
Daca
1. p—A(p)=0
rezulta
dx _ A(p) .. B(p)
dp p-A(p)" p-Alp)
0 ecuatie diferentiala neomogena, avand solutia generala:
A(p) A'(p)
d - dp ' 411
B P R (1) I (411
p-A(p)
Din (4.20) si (4.11) deducem ca solutia generala a ecuatiei Lagrange este:
A(p) A(p)
I dp - dp o (4.22)
y=A(p)e P~AP) T cje " PAP) -%d p |+B(p).

2. p—A(p) se anuleaza pe intrevalul comun de definitie al functiilor A si B,

atunci vom nota cu p; solutia ecuatiei

—Alp)=0
p—A(p) (4.22)
careia 1i corespunde solutia ecuatiei Lagrange
y =xA(p)+B(py). (4.24)

Ecuatia Lagrange admite drepte de forma (4.24) ca solutii singulare.

8) Rezolvati ecuatia Lagrange:

4 2 8 3
X—y==y““——y"™.
y gy 27y



>> y=simplify(dsolve(‘'x-y=(4/9)*Dy"2-(8/27)*Dy"3','x"))
y=
X - 4127
C24 + (-(C24 - x)"3)N(1/2)
C24 - (-(C24 - x)"3)"(1/2)

_20 1 1 1 1 1 1
-15 -10 5 0 5 10 15 20

ECUATII CLAIRAUT
O ecuatie diferentiala de forma

y=x'+B(y), (4.25)
B fiind o functie continua reprezinta o ecuatie Clairaut.
Notéand
y'=p
ecuatia (4.25) devine
y=x-p+B(p); (.26

prin diferentiere obtinem:
pdx=pdx+xdp+B(p)dp,
adica
[x+B'(p)ldp=0.

Daca



1. dp=0=p=C;
atunci din (4.26) obtinem

y =Cx+B(C), 4.27)

ecuatie care reprezinta o familie de drepte Tn plan si constituie solutia generala a ecuatiei
Clairaut.
2. x+B'(p)=0=x=-B'(p);

obtinem solutia singulara a ecuatiei Clairaut:

y =—pB'(p)+B(p).

(4.28)
9) Rezolvati ecuatia Clairaut:
y=xy' —4y’2.
>> y=dsolve('y=x*Dy-4*(Dy)"2','’x")
y =
x"2/16
C31*x - 4*C31"2
ECUATII OMOGENE CU COEFICIENTI CONSTANTI

O ecuatie diferentiala de forma

aoy(“) +a1y(”_1)+...+an_1y'+any:0. (4.29)
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unde ag, ay,...,a, sunt constante reale, ag = 0 se numeste ecuatie diferentiala liniara

omogend de ordinul N, cu coeficienti constanti.

Solutiile ecuatiei diferentiale (4.29) depind de tipul radacinilor ecuatiei
caracteristice.

P(1)=0,
unde
P(L) = apA" + A" 1 + ...+ ap_1h + a,

reprezinta polinomul caracteristic atasat ecuatiei diferentiale liniara omogend de ordinul
N, cu coeficienti constanti din (4.29).

Cazul 1. Consideram mai intai cazul cand radacinile ecuatiei caracteristice sunt
reale si analizdm pe rand subcazul cand radacinile sunt distincte si apoi cazul cand
ecuatia caracteristica are si radacini multiple.

a) Presupunem ca ecuatia caracteristica are toate radacinile reale distincte Aq,...,Ap.

Solutia generala a ecuatiei (4.29) este de forma
y(x)=Cie?M* +Coe?2X .+ CpetnX. (4.30)
b) Dacd ecuatia caracteristicd are radacina A = Aq reald, multipla, de ordinul p,

p < n atunci solutia generala a ecuatiei (4.29) este de forma
y(x)=Cie™* + Coxe™* +...+CyxPle1%; (4.11)
c) Ecuatia caracteristica are k radacini reale Aq,..., A cu ordinele de multiplicitate

P1,---» Pks P + ...+ Pk = Nn. Solutia generala a ecuatiei (4.29) este de forma

A A A
y(x)=Qp _1(x)e™ +Qp, _1(x)e2% +...+Qp 1 (x)e” ™k, (4.12)
unde
i—1
Qpi_1(x):C1+C2x+...+Cpixp' (4.13)
este un polinom de grad cel mult p; —1.

Cazul 2. Presupunem cad radacinile ecuatiei caracteristice sunt complexe si
analizam pe rand subcazul cand radacinile sunt distincte si apoi cazul cand ecuatia

caracteristicd are si rddacini multiple.
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a) Presupunem ca ecuatia caracteristica are toate radacinile complexe distincte; rezulta
ca ele sunt doua cate doua complex-conjugate. Solutia generala a ecuatiei (4.29) va fi:
y(x) = C1e%* cos pyx + C2e%2% cos By + ...+ C ek cos B x + (4.14)

X sin pyx +C5e%2X sin Box + ...+ Cre® X sin By x,

+Cje
undeC;, Cf, i =1,k sunt constante arbitrare.
b) Daca ecuatia caracteristica are radacina complexd Aq = a4 + if; multipla, de
ordinul p; rezulta ca solutia generala a ecuatiei diferentiale va fi:
y(x)=C1e®X cos pyx+Coxe 1 cosByx+...+Cp X P11 01X cos By x + (4.15)
+C1e%¥ sinpyx+Coxe ™ sinByx+...+Cpy X P11 00X 5jn By x.

c) Ecuatia caracteristica are radacinile complexe
7\,1 =01+ iBl
Kj =oj+ iBj
cu multiplicitatile pq,..., Pj, unde 2(p1+...+ Pj )= n.

Solutia generald a ecuatiei diferentiale (4.29) va fi:

y(x) = [Ry(x)cos pyx + Sp(x)sin By xe X + ...+ [R g _1(x)cosB jx+S g _1(x)sinB x]ea i*, (4.16)

unde

Pj—

1 :
u] RIDj 4(x)=c +C2x+...+ij X este un polinom de grad cel mult pj -1,

Pj—

* * * 1 .
= Spj_l(x)zcl +Cox+...+Cp X este un polinom de grad cel mult pj -1.

Cazul 3. Presupunem ca ecuatia caracteristica are:

o radacinile reale Aq,...,A j, cu multiplicitatile py,..., pj

Si
o radacinile complexe

Aj+1 =01 +iPy
Ajl =0 +iPy
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cu multiplicitatile pj,q,..., pj4, unde

P +...+ pJ +2(pj+1+...+ pj+|):n.

Solutia generala a ecuatiei (4.29) va fi:
J . | _
y(X)= 3 Qp; 1 (X + kZ ek* [Rpj +k-1(x)c0s Bicx+S p ;-1 (x)sin B X], (4.17)
i=1 =1

unde

0 Qp _1(x) este un polinom de grad cel mult p, — 1 si are expresia (4.13),

3 Rp; tk-1(¥)=cp +eox+...+cp, x Pk L este un polinom de grad cel mult py —1,
3 Sp; +k-1(X)=cf +cox+...+Cp xPk=Leste un polinom de grad cel mult py ~1.

10) Sa se determine solutia generald a urmatoarelor ecuatii diferentiale omogene cu

coeficienti constanti:

a) y'-y=0
>> y=dsolve('D2y=y','x")
y =

Cl*exp(x)+C2*exp(-x)
b) y“¥+5y"+4y=0
>> y=dsolve('D4y+5*D2y+4*y=0",'x)
y=
C1*sin(x)+C2*cos(x)+C3*sin(2*x)+C4*cos(2*x)

ECUATII NEOMOGENE CU COEFICIENTI CONSTANTI

O ecuatie diferentiala de forma
agy™ +ary" Y+ +an gy +any = £(x), (4.18)
unde ag,ay,...,a, sunt constante reale, ap = 0 iar f : CO)(1) > % este o functie

continud pe un interval | < R se numeste ecuatie diferentiald neomogena de ordinul n

cu coeficienti constanti.
Solutia generald a acestei ecuatii este suma dintre solutia generald a ecuatiei

omogene asociate si o solutie particulara (oarecare) a ecuatiei neomogene; deci
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Y(X) =Yo (X)"' Yp (X)
Tn cazul cand f este o functie oarecare, pentru determinarea unei solutii particulare

a ecuatiei neomogene se utilizeaza metoda variatiei constantelor (Sau metoda
constantelor variabile) a lui Lagrange; solutia particulard a ecuatiei neomogene poate fi

gasita sub forma
Yp ()= Ca(x)y1(x)+ Ca(x)y2 (x)+ ...+ Cn(X)yn (x),
unde {C{(x),C5(x)...,Ch(x)} reprezint solutia sistemului algebric, liniar, de n ecuatii,

CU n necunoscute, neomogen:

LY (x)+ C(x)y D (x)+..+ Ch (x)y "D (x) = 0

CH" 00+ 0y V). Chl0mT )= 1

Observatie. Daca ordinul ecuatiei diferentiale neomogene este mare, atunci
calculele pentru determinarea solutiei particulare devin laborioase, deoarece sistemul care
rezultd prin aplicarea metodei variatiei constantelor are n ecuatii, si n functii
necunoscute.

n cazul cand f(x) are o formad particulara se utilizeaza metoda coeficientilor
nedeterminati (Sau a identificarii).

Distingem urmatoarele situatii:

Situatia 1. Membrul drept al ecuatiei diferentiale (4.18) este de forma

f(x)=C = const.
a) Daca 41 =0 nu este radacina a ecuatiei caracteristice, atunci ecuatia diferentiala

(4.18) are o solutie particulara de forma
yp(x)=—. (4.19)

b) Daca A =0 este radacina multipla de ordinul m a ecuatiei caracteristice atunci

ecuatia diferentiala (4.18) are o solutie particulara de forma
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c.-xM

Situatia 2. Membrul drept al ecuatiei diferentiale (4.18) are forma
f(x)=Ce*,
unde « este o constanta.

a) Daca A =« nu este radacina a ecuatiei caracteristice, atunci ecuatia diferentiala

(4.18) are o solutie particulara de forma

()= S8 (4.21)

Pla)
b) Daca A =« este radacina multipla de ordinul m a ecuatiei caracteristice atunci

ecuatia diferentiala (4.18) are o solutie particulara de forma

C-xM.e*
yp(x): P(m—)(a) (4.22)

Situatia 3. Membrul drept al ecuatiei diferentiale (4.18) este de forma
F(x)=Pm(x),
unde Py, (x) este un polinom de gadul m.

a) Daca 4 =0 nu este radacina a ecuatiei caracteristice, atunci ecuatia diferentiala

(4.18) are o solutie particulara de forma

Yp(X)=Qm(x), (4.23)

unde Qp(x) este un polinom de acelasi grad ca si Py(x), ai carui coeficienti se
determina prin identificare, punand conditia ca yp(x) sd verifice ecuatia neomogena.

b) Daca 4 =0 este radacina multipla de ordinul r a ecuatiei caracteristice atunci

ecuatia diferentiald (4.18) are o solutie particulara de forma

Yp(x): Xer(X)’ (4.24)
unde Qp(x) este un polinom de acelasi grad ca si Py (x).

Situatia 4. Membrul drept al ecuatiei diferentiale (4.18) este de forma

f(x)=e® Py (x).
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a) Daca A=« nu este radacina a ecuatiei caracteristice, atunci ecuatia diferentiala

(4.18) are o solutie particulara de forma
Yp (x)=e?Qm(x), (4.25)
unde Qp(x) este un polinom de acelasi grad ca si Py(x), ai cdrui coeficienti se
determind prin identificare, punand conditia ca yp(x) din (4.25) sa verifice ecuatia

neomogena.
b) Daca A=« este radacina multipla de ordinul r a ecuatiei caracteristice, atunci

ecuatia diferentiala (4.18) are o solutie particulara de forma

Yp(x)=e®x" Py (x). (4.26)
Situatia 5. Membrul drept al ecuatiei diferentiale (4.18) este de forma

f(x)=M cos S x+ Nsin gx.
a) Daca A=pi nu este radicina a ecuatiei caracteristice, atunci ecuatia

diferentiala (4.18) are o solutie particulara de forma

yp(X)=Acos #x+Bsin Sx. 4.27)

b) Daca A= i este radacinda multipla de ordinul m a ecuatiei caracteristice,
atunci ecuatia diferentiala (4.18) are o solutie particulara de forma
yp(x)=x"(Acos #x+Bsin Bx). (4.28)
Situatia 6. Membrul drept al ecuatiei diferentiale (4.18) este de forma
f(x) = e (Py(x)cos B x+Qp(x)sin B x).
a) Daca A=a+ fi nu este radicind a ecuatiei caracteristice, atunci ecuatia
diferentiala (4.18) are o solutie particulara de forma
Y p(x)=e? (R (x)cos B x+ S (x)sin Bx). (4.29)
b) Daca A=a+ fi este radacind multipla de ordinul r a ecuatiei caracteristice,
atunci ecuatia diferentiala (4.18) are o solutie particulara de forma
yp(x)=x"e®(Rp(x)cos Bx+ Sy (x)sin Bx). (4.30)

Situatia 7. Membrul drept al ecuatiei diferentiale (4.18) este de forma
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f(x)= f1(x)+...+ fi (x),
cu f;(x) de forma din situatiile 1- 6.
Tn acest caz, ecuatia diferentiald (4.18) are o solutie particulara de forma

Yp(¥)=ypr(x)+.. 4y (%), (4.31)

CU Y pi (x) corespunzator lui f;(x).
11) Sa se determine solutia generala a urmatoarelor ecuatii diferentiale neomogene cu
coeficienti constanti:
a) y"'—5y +6y=6x>—-10x+2
>> y=dsolve('D2y-5*Dy+6*y=6*x"2-10*x+2','x")
y=
exp(3*x)*C2+exp(2*x)*C1l+x"2
b) y"+y —6y=2cos2x—10sin2x
>> y=dsolve('D2y+Dy-6*y=2*cos(2*x)-10*sin(2*x)','x")
y=
exp(-3*x)*C2+exp(2*x)*C1+sin(2*x)
c) y"-3y"+3y'—y=e*Jx, x>0
>> y=dsolve('D3y-3*D2y+3*Dy-y=exp(x)*sqrt(x)','x")
y=
8/105*x"(7/2)*exp(x)+C1*exp(x)+C2*exp(x)*x+C3*exp(X)*x"2
d) y"=x+sinx
>> y=dsolve('D2y=x+sin(x)','x")
y=
1/6*x"3-sin(x)+C1*x+C2
e) y"=Inx, x>0
>> y=dsolve('D3y=In(x)','x")
y =
1/6*x"3*10g(x)-11/36*x"3+1/2*x"2*C1+C2*x+C3
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ECUATII EULER
O ecuatie diferentiala liniarda neomogena de ordin superior cu coeficienti variabili

se poate reduce la o ecuatie cu coeficienti constanti, numita ecuatia lui Euler:
n,(n n-1,(n-1 '
anX y( )+an_1x y( )+...+a1xy +agy = f(x), (4.51)

cu a eR,i=0,n,iar f ofunctie continua.

Ecuatia lui Euler se reduce la o ecuatie cu coeficienti constanti prin schimbarea

t

variabilei independente x=¢e", x > 0.

12) Sa se integereze ecuatiile diferentiale Euler urmatoare
a) x2y”—xy’+x =6xInx
>> y=dsolve('x"2*D2y-x*Dy+y=6*x*log(x)','x")
y=
x*C2+log(x)*x*C1+log(x)"3*x
b) xy”"+y"=1+x
>> y=dsolve('x*D3y+D2y=1+x",'X’)
y=
1/12*x"3+x*log(x)*C1-C1*x+1/2*x"2+C2*x+C3
) (3x+2)%y"+7(3x+2)y’ =—63x+18
>> y=dsolve('(3*x+2)"2*D2y+7*(3*x+2)*Dy=-63*x+18",'x)

y =
“1/4*CL(B*x+2)N4/3)+15*log((3*x+2)(1/3))-3*x+C2
ym(x _1)_ yrr =0
0 y§2) =2
y'(2)=1
y"(z) =1

>> y=dsolve('D3y*(x-1)-D2y=0',"y(2)=2','Dy(2)=1','D2y(2)=1",'X")
y =
5/6+1/6*(x-1)"3+1/2*x
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Tema

1. Rezolvati ecuatia diferentiala cu variabile separabile:

a) 1+y2+xyy’:0

2
,oAV-Yyo+y+l
R B ay

-X“+x+1

2. Sa se integreze ecuatia diferentiala totala:
(x2 —3y2)dx+2xyd y=0.

3. Sase rezolve ecuatiile diferentiale omogene si reductibile la omogene:

;=2
a) y'= Xy2

X< +y
b) y,=2(x+ y—17? +3x(2x -y +1)

(x+y-1)? —3x(2x—y +1)

C) xy'—y:\/x2+y2 .

4. Sa se rezolve ecuatia diferentiala neomogena:
2

a) Yy +4xy=xe"
b) y'—ytgx=cosx.

5. Sa se rezolve ecuatia diferentiala de tip Bernoulli:

a) ¥ -3y =xy’
b) y'+lz%,x>0,y¢0.
X X<y

6. Sa se integreze ecuatia diferentiala de tip Riccati:

a) y=y?>-x*+1

, X o 2 1
b =y ——y-——
)y Y =Y 3

7. Sa se determine solutia generald a urmatoarelor ecuatii diferentiale omogene cu

coeficienti constanti:
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a) y'+y+y=0
b) y"-5y"+17y'-13y =0

C) y(4) —3y"+5y"-3y'+4y =0
d) y(s) —11y(4) +50y" —-94y" +13y' +169y =0.

8. Sa se determine solutia generala a urmatoarelor ecuatii diferentiale neomogene cu

coeficienti constanti:

a) y'+3y'+2y=

1+e*

9x% 46X + 2 /3%

X3

b) y"-6y +6y=

C) y(3) —4y' =cos 3x
d) y(5) +4ym — X2 eX
e) y(7) —y" =12x.

9. Sa se integereze ecuatiile diferentiale Euler urmatoare:

a) X2y"+xy +x=2sin(Inx)

b) x3y”'+3x2y”+xy'— y=X.
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