Omformning av hogre ordningens ODE.

y@+y=0
Karakteristisk ekvation:
r*+1=0

[ = =

y = Acosx + Bsnx
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System av linjara forsta ordningens ODE.
8.1. Inledande teorl.

8.2. Homogena linjara system med
konstanta koefficienter.

8.3. Variation av parametrar.
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XC=AX+F




BEGYNNELSEVARDESPROBLEM

X¢=A()X +F(t)
X(t)=X,, t,1 |

Lat eementeni matriserna A(t) och F(t)
vara kontinuerliga pa ett gemensamt intervall |.
Da har begynnel sevardesproblemet entydig [6sning pal.




XC=AX M

X, och X, ar losningar till [H].

Pastaende:

X=CX,+CX, ar losning till {H].




V.Li[H]: X ¢=c, X8+ c, X¢

H.L.i [H: AX =cAX,+CAX,

Vihar X ¢=AX, Xg=AX,
Detta ger att: V.L.1[H] =H.L. 1 [H]
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Linjart oberoende.




Fundamentallosningar : X, X,.

Allman Iosning: X = ¢ X, + ¢, X..

—_ @O:
X =(X, ><2)éC2!Zj FC

F kallas fundamentalmatris




Exempel

dy—ay yt=ay, y=Ce"

dt

i XC=ax 1x=Ce”
Tyt=by jy= C.e"™
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0=det(A- Al)=







HOMOGENA LINJARA SYSTEM
MED KONSTANTA KOEFFICIENTER

X :E:ﬁk'deM = Ke"
ek, o

XC=AX

Kae = AK
(A- AK =0




Skilda reella egenvarden

Upprepade reella egenvarden

Tillrackligt manga linjart oberoende egenvektorer

For fa linjart oberoende egenvektorer

Komplexa egenvarden



Skilda reella egenvarden

— Mt A A
X =CKe™ +C, K, e




Upprepade reella egenvarden

Tillrackligt manga linjart oberoende egenvektorer

— Mt Mt
X =CKe™ +C K, e




Exempel

v+ 2y¢+ vy =0
(D+1)°y =0

e(D+1)°y=0, DH{e'y}=0
ey=At+B, y=¢ '(At +B)




Multipelt egenvarde med en egenvektor.

A, egenvarde med multiplicitet 2.

Enalosningen X, =Ke™

Ansitt: AndralgsningenX, =(t L +P)e"




{tL +P}e"'A, +Le"" = ALte™ + AP€™
L =(A- A J)Lt+(A- AP

t: (A-AIL =0
t°: (A- MDP=L

(A- LD(A-NDP=0,(A-21)P=0




Multipelt egenvarde med en egenvektor.

A, egenvarde med multiplicitet 3.

Fnaldsningen X, =K e,

Andralésningen X, = (t L +P)e™

Tredjeldsningen X, = (t°v, +1v, +v, )€™




((t?v, +tv, +V A, + 2tv, +V,)e"! =

= ' (A(t?v, +tv, +V,))

t*: v, =Av,, (A- Al)v,=0

t: v,A,+2v, =Av, , (A- AV, =2v,
t°: v, +V,=Av, ,(A- MV =y,




(A - 241)v, =0
(A - 2, 1D Vv, =0
(A - 2,1)>v, =0




X ¢= AX | A redlaeement.

X a komplex [0sning.

X =X, +iX,|[X,,X, redla

X¢= Xg+iXEAX = AX, +iAX,

Re: X¢= AX,
Im: X¢=AX,




Komplexaegenvarden o, =a +ip ,al R I R
Komplexa egenvektorer K =K, +1K,

Z =X, +IX,

Z=Ke" =(K, +iK,)e" """

Z=e"(K, +iK,)(cospt +isinft)

X, =ReZ=¢&"(K, cospt - K, sinft)

X, =ImZ=¢€"(K,sinpt+ K, cosft)




Variation av parametrar

X¢=AX , X=F(t)C

X¢= AX +F

X, =Ft)U()

F gt)U(t) + F (1) Ugt) = AF (HU(L) + F(t)
(F &t)- AF(D))U() +F (1) Ugt) = F(t)
F()Udt) = F(t) , Ut)=F "(t) K(t)

X » =F@®)F ™ N(H)F(t)dt
X =F((t)C+F (t) oF ™ H(tF() dt




