Dagensteman

» Berakningsexempel. Homogena system med
multipla egenvérden. (ZC 8.2.2)

« Variation-av-parametermetoden for [Gsning av
allménnalinjdra ODE-system. (ZC 8.3)

1- X1, (t) = allxl(t) +...+ alan(t) + fl(t)
Il X (t) = 8.21X1(t) +...+ aZan(t) + fz(t)

Esl (1) = aua(t) +. 4+ Bua() + F(0)

» HOgre ordningens system som speciafall av 1.a
ordningens. (Arbetsmaterial 1)



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 344)

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

(ZC, sd 345, behandlar trippelrotsfallet.)]



Variation-av-parameter metoden:
(ZC 8.3)
En metod for 16sning av allménnalinjdra ODE-
system:

X" (t) = AX(t) + (1), f "godtyckligt”. (A)

Metoden forutsatter att man kanner (eller kan ta
reda pd) den allmannalosningen till motsvarande
homogena ekvation:

X" () = AX(1),

men forutsatter inget annat om koefficienternai A-
matrisen an att de & kontinuerliga funktioner av t.



FOrberedel ser:

L 6s fOrst motsvarande homogena system:

X" (t) = AX(Y) (H)
L &sningsmangden, som for de fall da A &r kons-
tant kan bestammas med egenvardesmetoden, kan
altid skrivas;

Xh=C1 X1+ CoXo+ ... +C X,

dar X4, X, ..., Xy & n st linjart oberoende 16s-
ningar till (H), c:nakonstanter. (ZC 8.1, th 8.5).

Pa matrisform blir detta:

11 X12 . Xin Q

Xo1 Xoo ... Xon :

Xh — -
2 Xn]_ Xn2 - Xnn 6 s

F kallasfundamentalmatris (ZC 8.3) och den

karakteriseras av att

» kolonnvektorerna ar n olikalosningar till (H),

och

« kolonnvektorernaar linjart oberoende, dvs
det(F): OU F &rinverterbar.

Man har ocksa att
F~ (t) = AF(1).



Metoden gar ut pa att man i ekvationen

X (t) = AX(t) +f(t)
ansatter
X(t) = F (t) U(1).

Man far (ZC sid 394 - 395),
U(t) = F () (1),
och som allman |6sning:
! 0

e |
o) -
X(t) = F (1) §C+ 9 F-X(9) f(9) dst,
a %]
dar C ar en konstant vektor.

Med kéant begynnelsevillkor X(a) = Xo ger detta:

t

X(t) = F (t)F “(a)Xo + F (t) § F-Y(s) f(s) ds.

a



HOgr e ordnings system

Varje system av differentialekvationer
av hogre ordning ar ekvivalent med
ett 1:a ordningens system.

Konstgrepp:

n

Om systemet innehaller funktionen Cdlt?,( sa
InfOrs nya obekanta funktioner

dx

Xl = ﬁ y
& d2x
X2 = X1, éz 2
& d8x
X3 = Xz, ff i3
, & dn-lx
Xn-1 = Xn-2 , é: dtn-]_

Dessa ekvationer tillfors systemet. Sedan
ersétts allaforekomster av derivatorna upp till
ordning n — 1 med dessa nya funktioner och
n:te derivatan med 1:a-derivatan X, .

Q0 @ l-O:

Q- O



