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Ugesedde 3

Program. | den tredie undervisningsuge, 21/1-24/1, er overskriftenegere n'te-ordens
differentialligninger (og systemer)*, pa baggrund af S, 3.2, 2.7 (s51-52). Ugens gvelser
er: S1.3: 3 (b) — (d)9; S1.4: 3(b)+(c); S1.5: 1; S2.2: 1, 3. Den markerede opgatit er
skriftlig aflevering.

Forkortelse: DL="differentialligning’. Engelsk: ODE=tdinary differential equation’.

Kuglerne.
e 2.0rdens DL med konstante koefficienfleomogeninhomogenog karakteristisk polyno-

mium:

(00 X+bx+cx=0, *) X4+bx+cx=h(@)),
—b+D
22+ bz+c, medradderne = Tf hvor D = b% — 4c.

For den homogene lignin@) afhaenger lgsningen af fortegnet for(diskriminantei:

D > 0: Der er to reelle raddet; ogrp, og den generelle lgsning er= C1e™! + Cpe’!.

D = 0: Der er én (dobbelt)rod = —%, og den generelle lgsning er= Cie’" + Caote'.

D < 0: Der er to ikke-relle reddex & iB, hvora = —b/2, ogpB = /|D]/2; den
generelle lgsning er = C1e* cospr + C2¢*' sinBt. Alternativt: Den generelle lgsning er
x = Ce* cogBt + K), hvorC, K er arbitraere konstanter.

For den inhomogene ligningf): Partikulaere Igsninger findes ved systematiske geet, [S,
S. 40-42]: Medi(r) = €M geettes p& = Ae* (virker ikke, hvish er karakteristisk rod, men
sé virkerAre* eller At%e*). Medh(t) =polynomium geettes p= A + Bt + Ct% + - - -
(et polynomium). Med:i(t) = ¢* sinwt geettes p& = Ae’ sinwt + Be* coswt (virker,
hvis A + iw ikke er karateristisk rod).

Specielthvish(t) = k er konstant (og # 0) erx(t) = k/c en lgsning.

e Enn’te-ordens DL med konstante koefficiertiar tilsvarende étarakteristisk polynomium:
x® ax" V4 bt tax =h(), a1z +ay.
For den homogenBL: En reel karakteristisk rod, med multiplicitetn, giverm lgsninger:

ert, tert’ o tm—lert

og par af komplekst konjugerede rgddet- 8i, med multiplicitetn, giver 2n lgsninger:
e cospt, e“'sinBt, te* cosBt, te*'sinpt, ..., " L cospt, 1™ Le¥ sinBt.

For den inhomogenigning: Prgv med systematiske geet.

e Lineaert system med konstante koefficientet Ax + h(z), fxforn = 2,

()= G)+) mora= (2 0).
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eller,

(1) x=ax+by+h(1),
(2) y=cx+dy+g().

Det er umiddelbart at generalisere til et lineaert systenmd(kmnstante koefficienter) af
koblededifferentialligninger med: ubekendte funktioner.

Enlgsninger ensgijleaf funktioner(x, ) = (x(¢), y(t))", defineret pa et interval, som
opfylder de to ligninger for alle. Lasningen er en vektorfunktion; den bestemmer en kurve
i R?, kaldet enintegralkurvefor systemet.

e Metode:Bestemby ud fra ligning (1), og bestem herftay ved at differentiere. Multiplicer
ligning (2) medb, og indseet heri de fundne udtryk fby og by, — og reducer!

by =x —ax — h(t), by=35x—ax —h(@),
¥ —ax —h(t) = bex +d(x — ax — h(t)) + bg (1),
¥ — (a +d)x + (ad — be)x = bg(t) — dh(t) + h(1).

Udtrykt ved matricerA erad — bc = detA, oga +d, summen af tallene i diagonalen, kaldes
matricens spoog betegnes t. Ligningen er altsa

¥ — (tr A) x + (detA) x = bg(r) — dh(t) + h(z). *)

Specielt ses, at det karakteristiske polynomium, for debheog for matricenA, er det
samme. Herefter lgses (*), og endelig bestemmasligning (1) (hvisb # 0).

e Metoden virker ogsa med variable koefficientAntag ovenfor, at ogsa, b, c, d er funk-
tioner aft, og ath(r) overalt er# 0. | metoden er det kun det andet skridt, ‘bestejh
der skal korrigeres: differentiationen giver yderligeidragetby p& venstrsiden og-dx
p& hajresiden. by kan man indszette bestemt fra (1). | ligningen foby skal hgjresiden
herefter korrigeres medby — ax = —b(x — ax — h)/b — ax. Herved fas ligningen,

X —(a+d—b/b)i + (ad —bc —a+ab/b)x =bg —dh 4+ h — hb/b, €9

altsa en 2.ordens DL noget mere kompliceret end (*).

Planen for den fierde uge (28/1-31/1) er at gennemga Linezsere sgstedabilitet, fra S
2.6-2.10, 3.3-3.5. Ugens gvelser er fglgende: SP@& — (¢), 1(e)—(9), 2, 8, 9; S3.1: 1.
Den markerede opgave er til skriftlig aflevering.

Anders Thorup



