(Differentialekvationer I, ht07: F4, ti 11 september)

Allmant om linjara ODE, ZC4.1

En linjair ODE kan skrivas L(y) = 0 (homogen ekvation) eller L(y) = g(x)
(inhomogen), dér differentialoperatorn L ges av

L=a,(x)D" + -+ a1(x)D + ag(x).
Viantar hér att a,(x), ..., a1(z), ao(x), g(z) &r definierade och kontinuerliga
i ett intervall I och a,(x) # 0 for alla z € I.

L &r en linjar operator, dvs L(cy fi + cafo) = 1 L(f1) + coL(f2) for alla kon-
stanter ¢ 5 och alla (n ggr deriverbara) funktioner f;,. Det ger
Superpositionsprincipen (for linjara, homogena ODE):

Om y1, 9, ..., Yy, uppfyller L(y) =0, sa gor y = c1y1 + - - - + cpyx ocksa det.

Sats: (Global och entydig 16sbarhet for linjira ODE)
Begynnelsevardesproblemet

L(y) = g(x)
y(zo) = 0,9 (z0) = y1, -,y (x0) = Yn1

har for zo € I och yo,...,y,—1 € R (eller C) en entydig 16sning y(x) i hela
intervallet I.
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Det géller att fi,..., f, linjart beroende = W (f1,..., fu)(z) =0, allaxz € I

Sats: Om yy,...,y, ar losningar till L(y) =01 I géller
Y, ..., Yn ar linjirt oberoende < W(yy,...,y,)(z) #0, allaxz €
Y, .., Yn ar linjart beroende < W(y,...,y,)(x) =0, allaz € I

En fundamentalmingd l6sningar till L(y) = 0 dr en méngd av n stycken
linjart oberoende losningar.

Sats: L(y) = 0 har en fundamentalméngd 16sningar.

Sats: Om {y,...,y,} ar en fundamentalméngd 16sningar till L(y) = 0, kan
varje 10sning skrivas y = c1y1 + - - + ¢y, (allménna lésningen).
Fundamentalméngden &r alltsa en bas for losningarna.

Om inhomogena ekvationer

Sats: Allm&nna 16sningen till L(y) =g ir y = yp + yp, dér
yp, ar allménna 16sningen till den homogena ekvationen L(y) = 0 och
Yy, ar en losning till L(y) = ¢ (en ”partikulérlosning”).

Sats: Om L(yp,) = gi och y, = c1yp, + - - +Cip, s ar L(yp) = crg1+ - - +Cgr-

Sa de flesta egenskaperna for 16sningarna till linjara ODE med konstanta koef-
ficienter (fran Ameliakursen) &r typiska. Om koefficienterna inte ar konstanta
kan man dock inte finna alla losningar till en homogen ekvation genom att
losa en karakteristisk ekvation.



