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In lucrarea de fata este studiatd comportarea sistemului guvernat de

problema Cauchy
", o L P o “fu 5 = f( .
{E‘L{ (t; e, o,]f)_+ ouﬂ(_t, g G ) +,Ku('t"'3j &yl =rt) t= ﬂ’####{_l}
ull; e, 8,y) =up, u'(0;e &,y) =uy,

in raport cu sistemul guvernat de problema Cauchy ,,redusa”
5v'(t; 8,y) +yvlt; 8,y) = f(t), t >0, .
{m (t; 8.y) _}JLE 8,y) = f(t) ¥ 4 #02)
v(0; 8,¥) = ug,
in cazul cand £ — 0 51 & = §p = 0; si comportarea sistemului (1) in
raport cu sistemul

ywit; ¥) = f(t), t =0, ###(3)

in cazul cand € = 0si & — 0. Studiul nostru se va referi la cazul cand
A=82—4ey =0,

Acest studiul teoretic este invocat de multiple necesitati practice. Ast-
fel, multiple procese din fizica, chimie, biologie si din alte domenii, care
au evolutii neuniforme In raport cu anumiti parametri, sunt guvernate de
ecuatii diferentiale cu parametri mici sau mari. Daca parametrul mic este
prezent in partea subordonatd a ecuatiei, atunci, de reguld, avem o pro-
blema regulat perturbatd. Una dintre caracteristicile frecvente ale unei
probleme singular perturbate este prezenta parametrului mic in partea
dominanta a ecuatiei diferentiale.

In cazul problemei singular perturbate, de reguld, existd un subdo-
meniu al domeniului de definitie a solutiei, numit s#rat limitd, in care
solutia are o comportare singulard atunci cand parametrii mici tind la
zero. Aceste — comportari singulare sunt definite de anumite functii, nu-
mite functii de strat limita.

Vom ilustra cercetarea problemei enuntate urmand urmatorii pasi:
Rezolvabilitatea problemelor (1), (2) si (3); Evaluarea diferentelor
solutiilor problemelor perturbate si a celor neperturbate; Comportarea
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sistemului perturbat atunci cand £ = 0 si & = 0. In cadrul cercetarii
au -fost utilizate metodele cunoscute din Ecuatii Diferentiale [1], [2] si
Analiza Matematica [3].

Rezolvabilitatea problemelor (1), (2) si (3).

Propozitia 1. Dacia A=8>—4ey =0 atunci
—5+yE 5B si
A = L Ay = —eTva s
L
ulers, u,',r' [lz gttt — 3 gt .,: + et —e-"'=’:|;c1+l,r_:[e"'- P gl jf'ir}n’r];#":é:
Naca A=0A=10 atunci

-

u{t:E.J.}f]:QT[('L+f)un+tuL]+ fe 2 (t—r]f{r] dT.

Solutia problemei '['rZ ) este data de formula
—yit-1i

vit; 8, %) = uge ¢ + % ju ~ % flr)dr iar solutia ecuatiei (3) de for-

mula w{t; }f} =y Lr(e).

Evaluarea diferentei dintre solutiile sistemelor perturbate si celor
neperturbate.

Propozitia 2. Daci A= §* — 4sy = 0i f € C([0, T]). atunci

ulers, S_.}":' —vindyl=alte f-',',r:lu.. +hle s f-“,',r:lu., +r kle—mz &y ) flrhde

unde |al[t g &, y’}| 'PE, |b{t; g, 0, }f}| = ij, te[0,T],
X

. - . (3} . '
|J}, k(t — ;5 6, r}ﬂr}dr| = CT“ maX.e[or] ()]

Propozitia 3. Daci f' € C1([0,T]) si A= 0, atunci
wlt y.0) — witiy)d = bty 60w, — FION]+ Bl v 00, —r hit—ndy) f (t)dr#,
unde
o 5) = Lo—2ye/E 2yt L e
h(t;y,0) = Ze~2r* (1+), I8 = (s, te(o,Tl.

Comportarea sistemului perturbat cu € = 0 5i § = 0,

In continuare, bazandu-ne pe evaluarile obtinute, vom analiza com-
portrile sistemelor (1) si (2) in dependenta de relatiile dintre parametrii
mici £ si &.

Lema 1. Presupunem ca f € C([0,T]) si § = &5 > 0. Atunci

rrlg‘l[ﬁ:lz.:li't: g.0.7) —vind ¥ = Ccly.dy) e [I:.!Dl + gy | + If IC,[M:.].#— #(5)
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adica sistemul (2) este singular perturbat de sistemul (1). Aceasta in-
seamnd cd sistemul (2) este stabil la perturbarile generate de sistemul
(1).

Lema 2. Daca 8% = 4y=si f' € C{[0,T]), atunci

lu(t;y, 8) — wit;y)|# _
< |h(t; ¥, 8 lyug — FLO)|
+ ()8 luy + Ifllcrcorn]. t €[0T,

adica sistemul (3) este singular perturbat de sistemele (1) si (2) in
€([0,T]), deoarece functia 1(t;¥,8) are o comportare singulari in veci-
natatea punctului t = 0. Aceasta vecinatate este strat limitd pentru siste-
mul (1), iar functia de strat limitd este definita de h{t;y,&).

Corolarul 1. Daca in conditiile Lemei 2 se indeplineste conditia
de concordantd f{0) = yug, atunci ult; 8,¥) = wit; ¥), in ([0, T]),
atunci cand & — 0.

Corolarul 2. In conditiile Lemei 2 pentru orice ty > 0 are loc
u(t; 8,y) = wit; y) in €([t4,T]) atunci cand § — 0.
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