(Differentialekvationer I, ht07: F10, to 4 oktober)

System av forsta ordningens linjara ODE

Hogre ordningars linjara ODE kan ses som system av forsta ordningens ODE,
dvs matrisekvationer:
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Sats: (Global och entydig 16sbarhet for linjéra system)
Lat A(t) och f(t) vara kontinuerliga funktioner av ¢ i intervallet I och ¢, € I.
Da har for alla xy € R" (eller C") begynnelsevardesproblemet

{x’ = A(t)x + ()

X(to) = X
en entydig 16sning x(t) i hela intervallet I.

Superpositionsprincipen for homogena linjara system:
Om Xk = (X1 X3 ... Xg), dér x;:na alla uppfyller x' = A(¢)x (sa X' = A(t)X),
nx

sa gor x = Xc = ¢1X1 + - - - + X ocksa det, for varje konstant kcl.
X

Sats: Om X = (x1X2 ... X,), dir X, = A(t)x; (dvs X' = A(¢)X) och A(t)
nxn

ar kontinuerlig i /, &r wronskideterminanten W (xy,...,x,)(t) = det X(t)
antingen = 0 for alla t € [ eller # 0 for alla t € I. {xi(t),...,x,(t)} &r
alltsa linjart oberoende for alla ¢ € I om den ar det for nagot t € I.

Om W(xy,...,x,)(t) # 0kallas {x1, ...,x,} en fundamentalméngd 16sningar
och ®(t) = (x; ... x,,) en fundamentalmatris f6r den homogena ekvationen.

& = A(1)®
det ®(ty) #0

®(t) ar en fundamentalmatris f6r ekvationen precis om
nxn

Sats: Om A(t) &r kontinuerlig i I, finns ett sadant ® i I.

Den allménna lésningen till ekvationen x’ = A(t)x + f(¢) &r da x, + ®(¢)c,
x, en (”partikuldr—")l6sning, c godtycklig konstant.
nx

Om f(t) = 0 (dvs ekvationen homogen) kan man ta x,(¢) = 0.

Homogena, autonoma system, dvs xX’ = Ax, A konstant:

nxn

Om A har n linjart oberoende egenvektorer ki,..., k, med Ak; = \k;
(speciellt om alla \; ar olika eller A &r symmetrisk) &r den allménna l6sningen
x(t) = Z c;e'k;, dvs man kan vilja ®(t) = (eM'k;...eM'k,) .

i=1
Vi studerar speciellt for n = 2 fasportratt for systemet, dvs en bild av xxo—
planet (kallat zy—planet), fasplanet, med ett antal banor (eller trajektorior),
kurvorna (x(t), y(t)), inritade. Ger forstaelse for systemets beteende.
Mer nasta gang, ocksa fallet da A har ”for fa” egenvektorer.



