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Ugeseddel 1

Velkommen til kurset Differentialligninger og Optimal Kvnlteori (2013), ogsa kald&OK.
Kurset har en hjemmeside:
http://www.math.ku.dk/kurser/2013-1/dok/

Her kan du finde oplysninger om kurset, om lserebgger, pensadegrvisningsplaner og
eksamen. Jeg hedder i gvrigt Anders Thorup, og jeg kan sgpfieH. C. Drsted Institut-
tet (lokale 04.2.09), tlf 35320751, e-makthorup@math.ku.dk>  — eller privat, tlf
44653153. Hjemmesiden er nok ikke helt feerdigredigeret.

Undervisningsmateriale. Den egentlige leerebog er, som ved MASO:

[S] K. Sydseeter et al., Matematisk analyse, bind II, 4. udgayéjehdal Akademisk,
Oslo 2002 (eller senere),
men teksterne pa ugesedlerne er ogsa relevant.

Program. Undervisningsuge 1 (7/1-10/1) har overskrifi@nfferential-maraton, 4t+2t+2t"
(Farsteordens differentialligninger), pa baggrund af15-1.7. Det er et maratonforlgb, for
der er 4 timers undervisning om mandagen. Der er ingen gvialsane uge.

Parlgr. ‘ordinaer differensiallikning’ = ‘saedvanlig differentianing’.

e En farsteordens differentialligningar formen
X = F(t,x). (*)

Venstresiden betegner den afledede af funktionen x(¢), og ligningen kunne helt aekvi-
valent vaere skrevet pa formeh = F(¢, x) ellerdx/dt = F(t, x). Hajresiden i (*) er en
funktion F: S — R, hvorS € R?, altsd en funktior¥ (x, ¢) defineret for(z, x) € S.

¢ Enlgsningil (*) er en differentiabel funktion: = x(¢), defineret pa et (seedvanligvis abent)
interval I, saledes, at der for allee I gaelder, a(t,x(t)) e Sogx(t) = f(t,x(t)). Det
er meningslgst at indsaette et talparx) i ligningen (*). Men for en given (differentiabel)
funktionx = x(¢) kan man, for hvert, indseettez, x(r)) pa hgjresiden af (*) og undersgge
om veerdienF (¢, x(t)) er lig med venstresiden, dvs lig med).

BEMZERK: det er et helt UFRAVIGELIGT KRAV til en lgsning(z), at definitionsmaeng-
den er et interval.

e En maksimal lgsningl (*) er en Igsningx: I — R, som ikke karudvidestil en lgsning
med etstgrredefinitionsinterval. | praksis angiver man kun maksimasnlager.

e EksempelHvis man siger, at ligningef = —x? har lgsningenr = 1/¢, s er det under-
forstaet, at udtrykket It bestemmer (mindstp Igsninger nemlig en funktion defineret pa
intervallet JQoo[ og en funktion defineret pa intervallet po,0[. De to lgsninger er maksi-
male Igsninger til differentialligningen. Udtrykket bestmer selvfglgelig ogsa lasninger pa
mindre intervaller. Ligningen har i gvrigt mange andre nialde lgsninger.
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e Eksistens- og entydighedsseetn[S8g s. 27]. Antag, atF (t, x) er kontinuert i en dben
maengdes € R?, og atF.(t, x) = %—f(t, x) eksisterer og er kontinuersi(fx kunneF veere
enC 1-funktion). Lad lad(rg, xo) € S vaere givet. Da findes en og kun én maksimal lasning
x: 1 — R til (*) medtg € I ogx(tg) = xo.

e , Separabel“ligning S, s. 6],
x =h()g(x).

Lases efter opskriften: (0) Nulpunktep for g(x), altsdg(xg) = 0, giver de konstante

lgsningerx (1) = xg. Derefter omskrives formelt:
dx 1 1
1) — =h)gk), (2) ——dx = h(t)dt, 3 / —dx = /h(t)dt + C.
dt g(x) g(x)

| ligning (2) er de variabler og ¢ separerede, sa de star pa hver sin side af lighedstegnet.
Ligningen giver ikke megen mening, men den er basis for natémnen, som farer til den
tredie ligning. Husk, aff h(¢) dt betegner,en eller anden stamfunktion“ th(r), og glem
aldrig den arbitreere konsta@t (4) Herefter bestemmes (om muligt) de to stamfunktioner,
der indgar i den tredie ligning. (5) Denne ligning lgses sa (ouligt) mhtx.

e Lineaer farsteordens differentiallignings, s. 12—-16], med kontinuert&r) og h(z):
X+ alt)x = h().

Den generelle Igsning er falgende (hvoir) er en stamfunktion tid(z)):

x(1) = e A0 / Ay de + Ce 4V, C eR.

e ... med konstante koefficienteHvis a(t) = a er konstant, bliver formlen simplere.
FunktionenA(tr) = at er en brugbar stamfunktion, s& formlen reduceres til basigise
af stamfunktioner af formerf ¢* h(r) dt. Hvis ogséh(t) = h er konstant, er det let: Den
fuldsteendige lgsning tit + ax = h er fglgende (naa # 0):

x(t) =h/a+Ce ™™, CeR.

e Bernoulli’s differentialligning [S, s. 18], med: € R (n # 1):
x=0@M)x+ R@)x" (x> 0), *)
omformes ved substitutionernt= x1~" (tilbage: x = z¥=) il denlineaereligning:
z—=1-nQ0®z=A-n)R@).

Planen for uge 2 (14/1-17/1) er at gennemgéa Andenordens diffeligtiinger, fra S 2.1—
2.3. Ugens gvelser er fglgende: S1.1: 24351.2: 1; S1.3: 1, 3(a); S1.4: 3 (a). Den
markerede opgave er til skriftlig aflevering.

Anders Thorup



