Departamentul A.l.A. Matematici Asistate de Calculator

Anexa B8

Elemente despre rezolvarea ecuatiilor diferentiale si a sistemelor
de ecuatii diferentiale

1. Ecuatii diferentiale

Problema rezolvarii unei ecuatii diferentiale de ordinul I cu conditie initiala se pune
astfel:

Fiind data ecuatia diferentiala:
y'=f(x,y), f:[a,b]xl >R, [ab],lcR
(I fiind un interval) si conditia initiala:
Y(Xo) = Yo, Xo=2a
sa se determine functiay : [a,b] > R, x—>Y(X), care verifica relatiile de mai sus.

Problema rezolvarii unei ecuatii diferentiale cu conditie initiald se mai numeste
problema Cauchy.

Prin utilizarea metodelor numerice pentru rezolvarea problemei enuntate, se obtin
valorile Y, Ya,..., Yn care aproximeaza valorile y(X;), Y(X2),..., Y(Xn) ale functiei-solutie y intr-un
set de n puncte ale intervalului [a,b], X;<X;<...<Xp, X; =a, Xn = b.

In functie de numarul de puncte anterior calculate utilizat In determinarea punctului
curent (X;Yi), metodele numerice de rezolvare a ecuatiilor diferentiale se impart in doud
categorii:

1) metode monopas (numite si metode cu pasi separati), care utilizeaza doar valorile
corespunzatoare punctului precedent (X;.1, Yi-1);

i) metode multipas (numite si metode cu pasi legati), care utilizeazd wvalorile
corespunzatoare mai multor puncte anterior determinate, (Xi.1, Yi-1), (Xi2, Yi-2),--- -

Din prima categorie face parte metoda Runge-Kutta.

Din a doua categorie fac parte metoda Adams-Bashforth-Moulton, diferite variante
imbunatatite ale metodei Runge-Kutta s.a.

2. Sisteme de ecuatii diferentiale

Problema rezolvarii unui sistem de n ecuatii diferentiale de ordinul I cu conditii
initiale este:

Fiind dat sistemul de ecuatii diferentiale:
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y{ = fl(X9y19y29"'9 yn)
y; = fz(x,yl,yz,...,yn)

Yo = Fa(X Y1 Y0mes¥0)
fo:[ab]xIl, xI,x---x1 >R, i=12,..n, [ab]l,l,....1 cR
(Ii fiind intervale, i=1,2,...,n) si conditiile initiale:
Y1(Xo) = Yo1, Y2(X0) = Yo2, ..., Yn(X0) = Yon, Xo=a

sa se determine functiile y; : [a,b] =& R, X—Yi1(X), Y2 : [a,b] &> R, X—>Ya(X), ..., ¥n : [a,0] > R,
X—Yn(X), care verifica relatiile de mai sus.

Pentru rezolvarea sistemelor de ecuatii diferentiale de ordinul I cu conditii initiale se
utilizeaza metode numerice avand ca punct de plecare metodele de rezolvare din cazul ecuatiilor

3. Ecuatii diferentiale de ordin superior. Sisteme de ecuatii diferentiale de ordin superior

Problemele de rezolvare a ecuatiilor diferentiale de ordin superior, respectiv a sistemelor
de ecuatii diferentiale de ordin superior, se pun in mod asemandtor problemelor corespunzatoare
formulate la punctele 1 si 2, cu adaugarea si a conditiilor initiale referitoare la derivatele de
ordin superior ale functiilor-necunoscute.

Pentru rezolvarea acestor probleme, ecuatia diferentiald de ordin superior, respectiv
sistemul de ecuatii diferentiale de ordin superior, trebuiesc aduse la forma unui sistem de ecuatii
diferentiale de ordinul I.

In continuare se exemplificd aducerea unei ecuatii diferentiale de ordinul n la forma
unui sistem de n ecuatii diferentiale de ordinul I:

Fie ecuatia diferentiald de ordinul n:

y(™ = 1%,y Yy ),
f:rlab]xIxl xl,x---xI,_, >R, [ab],l,I,l,,..1,_,cR

si conditiile initiale:
Y'(X0)=Yor> Y'(Xo) = Yopses y(n_l)(xo )= Yon> Xo=2a

Pentru rezolvarea problemei, se introduc notatiile y; = y(i), i=12,..n.

Se observa ca y; = (y(i)) =y® =y i=12,...n-1. Prin urmare, ecuatia diferentiala

ordinul I;
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yl,=y2

Ys =Y,

yr’l—l =Y,

Yo =FOGYL YY)

cu conditiile initiale:

Y1(Xo0) = Yo1, Y2(X0) = Yo2, ---» Yn(X0) = Yon.
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