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Allmanna linjara differentialekvationer

DEFINITION: En differentialekvation av ordning n pa formen
Y+ an 1)y L+ ap(x) y = f(x)

dar ap_1,..., a0, ar givna kontinuerliga funktioner, kallas linjar.
EXEMPEL. Om n =1 blir den allmanna linjara
differentialekvationen

y' + ao(x)y = f(x),

en ekvation vi redan stott pa. Om n = 2, blir den allmanna linjara
ekvationen
Y+ a(x)y + ao(x)y = F(x).
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Allmanna linjara differentialekvationer (2)

LINJAR DIFFERENTIALOPERATOR. Vi definierar
Lyl =y +a,1(x)y "D 4 ag(x)y

vilket vi tanker pd som en transformation som skickar en funktion
pd en annan. Man kollar att £ ar en linar transformation, dvs
fungerar precis som kvadratiska matriser agerar pa kolonn-vektorer
i linjar algebra.

LOSNINGSSTRUKTUREN. Ekvationen
Llyl=f
har allman losning
Y =1Yp + Yh,

dar y, ar en speciell 16sning (partikularlosning) och yj, ar den
allmanna losningen till det homogena problemet

Lly] =0.
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Homogena ekvationen med konstanta koefficienter

EKVATIONEN MED KONSTANTA KOEFFICIENTER.
ORDNING 2. Vi betraktar ekvationen
(KK — H) y'+ay'+ay=0,

dar a1 och ag ar konstanta. Denna loser genom att gissa en
exponentiallosning
y=e€,

som ger

y/ _ rerx, yl/ _ I’2 erx’

och om differentialekvationen ska vara uppfylld maste
r2e™ + ajre™ + age™ =0,

dvs

(KE) r’ 4+ air +ap=0.

(KE) kallas for den karakteristiska ekvationen.
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Homogena ekvationen med konstanta koefficienter (2)

SATS. Om (KE) har tva olika reella rotter r1, rz, ar den allméanna
I6sningen till (KK-H) av formen

y=Gevt Ge,

dar Gy, G, ¥ tva godtyckliga reella konstanter. Om (KE) har en
dubbelrot r; = rp, ar den allmanna I6sningen till (KK-H) av formen

y = (G + Gox) e .
Om (KE) saknar reella rétter, finns istéllet tvd komplexa rotter
n=a+ip, n=oa—Iip,
dar 8 > 0. Da ar den allmanna Iosningen till (KK-H) av formen

y = e (Acos Bx + Bsin 3x).
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Partikularlosningar

Det ar viktigt att kunna fa tag i partikularlosningar till
y'+ ay + aoy = f(x).

Detta kan goras effektivt om f(x) sjélv ar en homogen l6sning till
en homogen linar DE, dvs en summa av uttryck av formen

p(x) e,

dar s ar reellt eller komplext, och p ar ett polynom. Se laroboken
for detaljer.
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