
Переписать, разобраться с решением систем, решить типовую. 
Способы решения систем
[bookmark: _GoBack]Метод исключения неизвестных
Суть метода заключается в сведении системы уравнений к одному уравнению.
Пример 1.Решить систему 
Решение.
Из первого уравнения находим  тогда 

Найденную производную  подставляем во второе уравнение системы и получаем  или 
Последнее уравнение – это линейное неоднородное дифференциальное уравнение второго порядка. Найдем общее решение соответствующего однородного уравнения, для этого составляем характеристическое уравнение:  Его корни  Общее решение имеет вид  
Правая часть уравнения  представляем в виде 

Здесь  не является корнем характеристического уравнения, поэтому частное решение имеет вид , и подставляем в
, получаем 
Записываем общее решение 
так как  Таким образом, общее решение системы 
Пример 2. Решить задачу Коши для системы 
Из второго уравнения находим  тогда
  Данное выражение подставляем в первое уравнение системы и получим 
 – линейное однородное дифференциальное уравнение. Составим характеристическое уравнение и найдем его корни  Его корни  Общее решение имеет вид  ,  а так как  то  Общее решение системы примет вид 
Для нахождения коэффициентов  и , исходя из начальных условий составляем систему  решив ее получим  Подставляем в общее решение системы и получаем частное решение

Метод интегрируемых комбинаций
Суть метода состоит в том, что посредством арифметических операций из уравнений данной системы образуют так называемые интегрируемые комбинации, т.е. легко интегрируемые уравнения относительно новой неизвестной функции.
Пример 3. Решить систему уравнений: 
Решение. 
Складывая почленно оба уравнения, получаем
= Обозначим
 и получим уравнение с разделяющими переменными ⇒

Вычитаем почленно второе уравнение из первого и получим:  Решая аналогично первому, находим его решение Имеем систему алгебраических уравнений для определения   Складывая почленно оба уравнения, а затем, вычитая второе из первого, получаем 

Заметим, что при разделении переменных в уравнениях потеряно  решение  т.е.  Окончательно получаем ответ или 
Пример 4.Решить систему уравнений 
Решение.
Умножим первое уравнение на , а второе – на и сложим уравнения:  По правилу дифференцирования произведения  т.е. общее решения равенство: ,  подставим полученное выражение во второе уравнение системы и получим уравнение с разделяющимися переменными: 
⇒ln
. Найденное значение  подставим в  и получим  или . Запишем ответ 
Пример 5. Решить задачу Коши для системы

Решение. 
Умножим первое уравнение на , а второе – на , получим систему  Сложим уравнения почленно: 
 Подставим во второе уравнение системы вместо  выражение  и получим уравнение с разделяющими переменными: 

 Итак,  получаем систему:  из которой получаем общее решение системы  Полагая  и исходя из начальных условий, получаем систему   таким образом  и запишем частное решение: 
Метод Эйлера
Данный метод характерен для нормальной системы уравнений в случае, когда она представляет собой систему однородных дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами. Для простоты ограничимся рассмотрением системы трех уравнений с тремя неизвестными функциями. Рассмотрим возможные случаи на конкретных примерах.
Случай 1. Корни характеристического уравнения действительные и различные. 
Пример 6. Решить систему 
Решение.
а) Записываем матрицу системы, состоящую из коэффициентов при неизвестных.
б) Составляем характеристическое уравнение системы в виде , или в развернутом виде 
в) Раскрываем определитель по первой строке и получаем характеристическое уравнение в виде  Решая его, получаем корни (собственные числа матрицы ):
. Заметим, что один корень, например,  можно найти подбором, как делитель свободного члена -36 характеристического уравнения, а два других определить из квадратного уравнения после деления нацело многочлена 
 на . 
г) Для каждого собственного числа  находим собственные векторы  матрицы = (матричное уравнение).
1. . Выписываем матричное уравнение в развернутом виде , получим систему
  В данной системе первое и третье уравнения совпадают, поэтому третье уравнение можно отбросить
 Прибавим ко второму уравнению первое, получим систему  ⇒ Пусть  и первый собственный вектор матрицы  имеет координаты Таким образом нашли первое частное решение исходной системы
2. . Выписываем матричное уравнение в развернутом виде , получим систему
  Из первого и третьего уравнения сразу находим  и, полагая  получим  и второй собственный вектор матрицы  имеет координаты Второе частное решение исходной системы имеет вид 
3. . Получаем матричное уравнение 
 ⇒Складываем второе и третье уравнение и получим . Пусть ⇒, а из первого уравнения находим  таким образом нашли третий собственный вектор матрицы   и третье частное решение системы имеет вид 
д) Ответ записываем в виде линейной комбинации линейно– независимых решений 

Или 
Случай 2. Корни характеристического уравнения попарно различные и среди них есть комплексные.
Пример 7. Решить систему 
Решение.
а) Выписываем матрицу системы  и составляем характеристическое уравнение 
. Корни характеристического уравнения (собственные значения)  – комплексно–сопряженные.
б) Находим собственный вектор  матрицы отвечающий собственному значению  из системы 
= (матричное уравнение). В развернутом виде она выглядит ⇒ В этой системе одно из уравнений следствие другого (определитель этой системы равен нулю). Пусть , тогда из первого уравнения находим = и собственный вектор . Частное решение системы запишется в виде.
Отделим в полученном равенстве действительную и мнимую части, используя формулу Эйлера 
==
=
.
в) По свойству комплексных решений линейных уравнений действительная часть  и мнимая часть  решения являются линейно независимыми исходной системы и их линейная комбинация является общим решением системы: , или 

Замечание. Вместо полученных частных решений можно взять их линейные комбинации, применяя формулы Эйлера; в результате получим два действительных решения, содержащих функции вида  Или, выделяя действительные и мнимые части в найденных комплексных частных решениях, получим два действительных частных решения (можно показать, что они тоже являются решениями уравнения). При этом понятно, что комплексно сопряженный корень  не даст новых линейно независимых действительных решений.
Случай 3. Среди корней характеристического уравнения есть кратные.
Пример 8. Решить систему 
Решение.
а) Матрица системы  и составляем характеристическое уравнение 
. Таким образом  – двукратный корень характеристического уравнения.
б) Решение системы ищем в виде  Найдем  производные ,  и подставим в исходную систему  . Сокращаем на  и приравниваем коэффициенты при одинаковых степенях  в первом и во втором уравнениях:
, ⇒одна равносильная система с четырьмя неизвестными 
1. Полагая  получим  и взяв, например, , получим  найденные значения подставим в систему , таким образом, получим первое частное решение исходной системы 
2. Полагая  получим  и . Взяв в последнем уравнении, например,  получим . Подставив найденные значения в систему , получим второе частное решение исходной системы 
в) Записываем ответ в виде линейной комбинации найденных частных решений


Типовая 5. Решить систему дифференциальных уравнений:
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