(Signaler & system I, ht08: L1, ma 1 september)

Om f6rsta ordningens linjara ODE, (ZC2.3)

Vi soker alla funktioner y(z) som uppfyller ai(x)y’ + ao(x)y = g(x),
dér ai(x), ag(x), g(x) ar givna funktioner.

Losningsmetod:

1. Dividera med a;(x). Det ger y’ 4+ P(x)y = f(x) (standardform).

2. Finn den integrerande faktorn e/ P(®)dz,

3. Multiplicera med den, sa blir ekvationen (e P@)dzy)" = e P@)de £ (g,

4. Tntegrera bada leden. Det ger y(z) = e~/ P@) dz [ o] P(@)dz ¢(g) d.
En explicit 16sning (om man kan l6sa integralerna).

Om n:e ordningens linjara ODE, (ZC4.1)

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

L=a,(x)D"+ -+ a1(x)D + ap(x).

Viantar hér att a,(z), ..., a1 (z), ap(z), g(x) ar definierade och kontinuerliga
i ett intervall I och a,(x) # 0 for alla = € I.

L &r en linjar operator, dvs L(cifi1 + cafa) = 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,y2, ...,y uppfyller L(y) = 0, sa gor y = c1y1 + - - - + cxyx ocksa det.

Sats: (Global och entydig l6sbarhet fér linjira ODE)
Begynnelsevardesproblemet

L(y) = g(x)
y(wo) = yo,y' (x0) = y1.-- -,y (0) = Y
har f6r xg € I och yo,...,yn—1 € R (eller C) en entydig l6sning y(x) i hela

intervallet / (minns antagandena om a,(z),...,a1(x), ap(x), g(x) ovan).
Wronskideterminanten av funktionerna fi,..., f,:
fi f2 o

| )
Wt f)(@) = . 2 :

(n'fl) (n.fl) (n.fl)

Det géller att fi,..., f, linjart beroende = W (f1,..., f,)(z) =0, allax € I

Sats: Om yy,...,y, ar losningar till L(y) =01 I géller
Yi,--.,Yp ar linjart oberoende < W(yy,...,y,)(z) #0, allax € T
Y1, ..., Y, ar linjart beroende < W(yy,...,y,)(x) =0, allaz € [

Reduktion av ordningen, (ZC4.2)

Om man kénner en l6sning till en homogen linjar ODE L(y) = 0, fas alla
l6sningar genom att 16sa en ekvation av lagre ordning (och integrera en gang).
Om L(y;) = 0, skriv y(z) = u(z)y; (). Da far man L(y) = 0 < Ly(u) = 0,
dér Ly = b, (x)D™ + - -+ + b1 (x)D.

u’ uppfyller alltsa en linjar, homogen ODE av ordning n — 1.



