Oversikt till férelasning 16 - 17, Signaler & System VTO04/E.P.

Allmant om differentialekvationer

Viktiga begrepp:

. ordinér ekv (ODE), partiell ekv (PDE) (ZC1.1-2,s. 2-3)
. ordning hos ekv (ZC1.1-2,s.3)
. linjér ekv (ZC1.1-2,s4)
. [Gsning, 16sningsintervall (ZC1.1-2,s4-9)

Typisk ODE av ordning 1:

y (9 = f(x y(x)
. med begynnel sevillkor: y(0) = yo (ZC1.2)
. riktningsfalt (zC2.1)
Viktig sats: Existens och entydighetssatsen (Th1.1)

Om f(x,y) och 1111; (%, y) & kontinuerliga, sd har begynnel sevardesproblemet:

y () = f(x, ¥(x), ¥(0) = yo,
en och endast en 16sning y(X), &minstone i ndgon omgivning av X = Xg.

| den hér kursen ingér 16sningsmetoder for féljande
speciellatyper av ekvationer:

. Separabla ekvationer:
W= go9-he) (zC22)
. Linjara ODE av ordning 1 med " godtyckliga’ koefficienter:
a109- ¥ + 0¥y = g0 (zc23)
. Linjara ODE av godtycklig ordning med konstanta koefficienter (ZzC4)
*  Systemav linjdra ODE:s av ordning 1 med konstanta koefficienter. (ZC8)




L dsningsfor faranden

Separabla ekvationer: (ZC2.2)

W= g0hy) U iy Y=g09 ellerhiy) =o.

1 dy_ Q
h(y) dx =g U 9 h(y) dy = 0 g(x) dxU K(y) = G(X) + C, d& K och G & ndgraprimitiva

funktioner till hly) respektive g(x). Losningen & dapaimplicit form. | gynnsammafall kany
sedan |6sas ut ur ekvationen K(y) = G(x) + C.

Linjara ODE av ordning 1 med " godtyckliga” koefficienter: (ZC 2.3)
dy _
a1 & + a9y = (¥

Division med a1(x) ger (dday(X) t 0) den ”normerade” formen:

W+ Py =109

zX
Multipliceras dennamed h(x) = exp(§ P(t)dt) (b ndgot tal i 6sningsintervallet), f& man den ekviva

b
lenta ekvationen
(hy)” = h,
vilket efter integration ger
aeox 0
y:i Q h(t) f(t) dt +.CZ
h() gO b ]

Finns begynnelsevillkor, y(a) = A, sa kan konstanten C bestammas och man far:

&, x 0

_ 1 ¢8 i
y= o) Eg h(t) f(t) dt + A h(a)i
a (4]
Linjara ODE av godtycklig ordning: (ZC 4.1) .
1 ().  Allmannafale, (A)
n)+ . (n—1)+ v+ V=
Y + aq 1(9)y Ay +aly =t " atale, (H)

Generella egenskaper hos |Gsningarna:
Super positionsegenskaper

. y1 ochys l6sningar till (H) P y=c1y; + oy l6sningar till (H) foér godt. konstanter ¢;
och c.,.
2

. y1 och yo [Gsningar till (A) b y=y1 —y2 l6sning till (H).
. Om (H) har reellakoefficienter:

y=u+ jv(uochvredla) en komplex [6sning till (H) U u och v Iésningar till (H).



Ldsningmangder nas struktur:

. Allman [6sning till (H):

Yn=C1y1 + Cy2 + ... + Cnyn,

darys,yz, ..., Y, & nstlinjart oberoende |6sningar till (H) och dér c1, ¢, ..., cnér

godtyckliga konstanter.
. Allmén [6sning till (A):

Y=Yt )h

dér yp & négon (vilken som helst) 16sning till (A) och yh & den allménnaldsningen till

motsvarande homogena ekvation.
Foecidlt for ekvationer med konstantakoefficienter a1, ... a1, ag: (ZC 4.3)
. Karakteristisk ekvation (" Auxiliary Equation”):

mn+ apqm®-1D + .. aym + ag=0. (K)

. Rotternas relation till ODE:ns |dsningar:

Om mg & en rot med multiplicitet a till (K), sd&r

y = q(x)-eMo%,
dér q &r ett godtyckligt polynom av grad hdgst a — 1, l6sning till (H).

. Den almannaldsningen till (H) erhdlls genom att allalésningarna, som enligt féregaende
punkt for finns for de olikarétternatill (K), summeras.

° En partikularldsning till (A) kan for " vaartade” hogerled f(X) erhdllas via ansatsforfaran-
den—seZC 4.4."Vdartade” hogerled:

(i)  Polynom.
(i) eX sinax, cosax (akonstant — &ven komplex).
(iii)  Produkter av funktioner av typen (i) och (ii).

(iv)  Summor av funktioner av typen (i) — (iii).



