(Signaler & system I, ht08: L4, ma 8 september)

Homogena, autonoma system, igen, dvs x’ = Ax, A konstant:

nxn
Fran forut: Om A har n linjart oberoende egenvektorer ki,..., k, med

Ak; = \k; (speciellt om alla )\; ar olika eller A &r symmetrisk) ar den allménna
losningen
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 z;2,-
planet (kallat zy-planet), fasplanet, med ett antal banor (eller trajektorior),
kurvorna (z(t), y(t)), inritade. Det ger forstaelse for systemets beteende, t.ex.
stabilitet.

Om den konstanta och reella 2 x 2-matrisen A har egenvirdena A; och Ag,
bada # 0, ar origo en punkt av nagon av foljande typer:

Sadelpunkt
A12 reella, olika tecken, x(t) = c1eMky + cpe??tky,
x(t) = 0 en instabil 16sning
Nod
A1 2 reella, samma tecken x(t) = cieMky + cpettky
x(t) = 0 instabil om A, 5 > 0, stabil om \;» <0
Spiral

Ma=axif, o, B#0 k=a+1ib
x(t) = cre*(acos ft — bsin Bt) + cee® (b cos Bt + asin (t)
x(t) = 0 instabil om « > 0, stabil om a < 0

Centrum
Ao = if, § #0
x(t) = c1(acos Bt — bsin Gt) + co(b cos Gt + asin Gt)
x(t) = 0 en stabil 16sning
Oegentlig nod
A1 = Ag, reella, bara "en” egenvektor
x(t) = c1eMk + cpeM(tk + p), dir Ak = Ak, Ap = \p +k
x(t) = 0 instabil om A > 0, stabil om A <0

Inhomogena linjara system, dvs x’ = A(t)x + f(¢)

Om A é&r konstant och f(¢) bestar av summor av produkter av polynom,
cos, sin och exponentialfunktioner, kan ansats anvindas.

Allménnare, om fundamentalmatrisen ®(¢) for det homogena systemet
x' = A(t)x ar kind: variation av parametrar,
satt x = ®(¢t)u(t). Problemet blir ®(t)u’ = £(t),

t

(med 16sningen x(t) = <I>(t)/ D' (s)f(s) ds + ®(t) D" (to)x0.)
to

Hogre ordningars ekvationer ar ekvivalenta med system

av forsta ordningens,

Om en ekvation #r av ordning n iy, infor 21 =y, 2o =y’, ..., 2, = y™ V.

Ekvationen motsvarar zo = 21', 23 = 23/,...,2, = z,—1’ och den ursprungliga

ekvationen, uttryckt i z:na.



