Dagenstema
(ZC8.1-2)

Linjara ODE-system av ordning 1.

1- X1, (t) = allxl(t) +...+ alan(t) + fl(t),
Il X~ (t) = alel(t) +...+ aZan(t) + fz(t),

| ) ) : )
1% (©) = @uXa(t) +...+ BaXa(t) + (1),

dar a-koefficienterna och f:en antas vara kontinu-
erligafunktioner av t i ett intervall I. (En mgjlig-
het &r daforstas att de ar konstanta.)

Pa matrisform kan sadana skrivas:

X" (t) = AX(t) + f(t).

Homogena systemU f =0, (H)
Allmanna systemU f "godtyckligt”. (A)

Vid begynnel sevardesproblem &r dessutom de n
obekanta funktionernas varden kandai en ” be-
gynnelsepunkt” t = to:

X(to) — Xo.



Existens- och entydighetssats (ZC, Th 8.1):

Om koefficienterna och HL 1 ekvationen
X (1) = AX(t) +f(t)

a kontinuerligai ett intervall, sa kommer begyn-
nel sevardesproblemen (med begynnel sepunkten |
Intervallet) att ha en och endast en |0sning | det
Intervallet.



Super positionsegenskaper: (ZC 8.1)

e X, 0ch X, l6sningar till (H) b
X =1 X1+ X5 l6sningar till (H) for
godtyckliga konstanter ¢, och c.. (Th 8.2)

e X, 0ch X, l6sningar till (A) b
X = X1 = X5 losning till (H).

 Om (H) har reella koefficienter:
X=U+}V (UochV redla) en komplex
|6sning till (H) U
U och V losningar till (H).



L Gsningmangder nas struktur: (ZC 8.1)

o Allmén osning till (H): (Th 8.5)
Xh=C1 X1 +CoXo+ ... +C X,
dar X4, X, ..., X, & n st linjart oberoende

|Gsningar till (H) och
dar cq, Cy, ..., C, & godtyckliga konstanter.

o Allman 18sning till (A): (Th 8.6)
X = X, + X
dar X, & nagon (vilken som helst) [6sning till

(A) och X, & den allménna l6sningen till mot-
svarande homogena ekvation.



Kriterium for linjart oberoende. ZC Th 8.3

Om n st (vektor-)funktioner

X117 O X1 O X1 O
Xo1 % X0 T Xon T
Xq(t) = : T, Xo(l) = : T Xp(t) = :n:,
anB XHZB XnnB
allaar [6sningar till det homogena systemet
X (1) = AX(1),

dar a:na ar kontinuerliga funktioner av t i ett inter-
val I,

sa & de linjart oberoendei dettaintervall om och
endast om determinanten W fOor matrisen

X117 X91 ... X1 9
X12 X922 ... X2 :

al 0fornagotti intervallet.

Dessutom: OmW =det (F) &t 0for nagot ti in-
tervallet, saér W ocksal 0 for alaovriga punkter
| Intervallet.



En sadan uppséttning av systemets |6sningar kal -
las en fundamentalmangd av |6sningar och matri-
sen F ar en fundamentalmatris.



En l6sningsmetod (egenvardesmetoden) for
homogena system med konstanta koefficienter
(ZC 8.2
Metoden bygger pa ansatsen:

X=kéet,
dar k ar en konstant vektor * O och | en konstant
skalar (redll eller komplex).

Ansatsen leder till foljande villkor pal :

det(A—-11)=0,
dvs. till polynomekvationen
:I: an —| Ao ... Ain I
boan ax-d ... an |
I . . - I
| @u  @e ... am—l 1

(Egenvardesekvationen, karakteristiska
ekvationen, | -rétterna kallas egenvarden.)



Och foljande villkor pa k:
(A—-11)k =0, dvs.
det linjara ekvationssystemet

oy — | adio Ain 9 19 Q
a1 ax- ... am : kzi_ :
an  aw ... an—| 3p&k.2 0D

(k-losningarna® O kallas egenvektorer).

Med hjalp av egenvardesbestamningar kan alltid n
st linjart oberoende |Gsningar till (H) bestammas.
Typiska exempsl:

(1) ZC 8.2, ex.2 (reellaenklarotter till egenvar-
desekvationen),

(i) ZC 8.2, ex. 6 (icke-redla enkla rotter till
egenvardesekvationen),

och de mera”ovanliga’ fallen:

(i) ZC 8.2, ex. 3—5 (multiplarotter till egenvar-
desekvationen).



Multipelrotsfallen:

FOr dubbelrotter (1 o) till egenvérdesekvationen
kan man visa att det adltid finns tvalinjart obero-
ende [Gsningar av formen

X = (klt + ko) e Ot,

dar ki och kg & konstanta vektorer. Dessa kan
bestammas ur sambanden:

Il(A_l o|)2ko — O,
}.kl — (A—l ol)ko.
Allmant, for rétter av multiplicitet m safungerar

en liknande ansats med ett polynom av grad m—1
som koefficient for € o,

X = (Kmat™ + ... + kit + ko) €l o,

(ZC, sid 382)

[Villkoren som bestdmmer k-vektorernalyder da
Z{ (A=10)"ko=0,
1l 1
k=5 (A=lol) kn-1n=1,2, .., m-1.

(ZC, s1d 383, behandlar trippelrotsfallet)]



