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Linjara differentialekvationer

I denna kurs behandlar vi linjara differentialekvationer pa formen:
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Losningen beriknas som summan av en homogen lésning (dven kallad allmén
l6sning) och en en partikuldrlosning:

Y=Ynt+Yp

Homogen 16sning: Den homogena l6sningen ar 16sningen till motsvarande ho-
mogena differentialekvation, och fas fran l6sningen till det karakteristiska poly-
nomet:

A+ a4 4a,) =0

Denna ekvation har n stycken rétter, som antingen ar:
e reella tal: A=1p
e komplexa talpar: A\y = a4+ bi, Ao =a—bi

Rotterna ger oss den homogena losningen som:
n
>\ .
un(t) = azelt
=1

dar A; ar den j:te roten och o &r koefficienter. Notera att
e Om A; har positiv realdel sa véxer y;, obegrinsat
e Om imaginérdelen &r 0 blir bidraget rent exponentiellt.

e Ett komplext talpar ger oscillationer (tdnk pa Eulers formel). Ju storre
imaginérdel desto mer kommer det osciellera.

Partikulédrlosning: Denna hittas ofta genom att man ansitter att en 16sning
ska ha en viss form, for att darefter 16sa ut konstanterna.

Exempel: forsta ordningens system
Los foljande differentialekvation:

10§(t) + y(t) = 2u(?) (2)
med insignal u(t) = 1 da y(0) = 0.

Den homogena 16sningen fas av:

i(0) + 1590 =0

Koeffecienteren ar saledes a; = % och det karakteristiska polynomet ger:
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L _ 1 _ v —1/10t
)\+10_0=>>\— 10=>yh—Ce

For partikulérlosningen ses direkt losningen y, = 2. Fran detta vet vi att
differentialekvationen har formen y(t) = Ce~'/10% 4 2. Den sista konstanten
I6ser vi ut fran begynnelsevilkoret:

y(0)=Ce® +2=0 = C=-2
Stegsvaret visas i Fig. 1.

Svar: y(t) =2 (1 — e 1/10t)
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Fig. 1: Stegsvaret for ekvation (2).



