Lineaere differentialligninger

Lineeaer 1. ordens differentialligning:

Q

a(x)g—;/nt b(X)y=9(x), Xxel.

Lineeaer 2. ordens differentialligning:

Q

d2y

axX)—5 + b(x)d—y+c(x)y: g(x), xel.

dx? dx
Lineaer n’te ordens differentialligning:

Q

=

an(X)Y" +an 1 (X)y" Y+ fag(x)y=g(x), xel.
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Lineaere 1. ordens ligninger L
Vi betragter ligningen

dy
d_X_|_ p(x)y:q(x), XEI? (*)

Den fuldsteendige lgsning til (x) er givet ved
y(x) = e P / fHqx)dx+CeP¥,  CeR,

hvor P(X) = [ p(x) dx.
Integrationsfaktor:

u(x) =™ = exp( / p(X) dx).

—n.2/5



Lasningsstruktur
Betragt en lineaer n'te ordens differentialligning:
L) anxy"V+an (Y V4 rag(x)y=0g(x), xel.
Den fuldsteendige lgsning til (L) er givet ved:
Y(X) = Yn(X) +Yp(X),

hvor

Yp(X): en partikuleer lasning til (L)
yn(X): den fuldsteendige Igsning til den tilhgrende
homogene ligning:

H)  an()y™ +a,_1()y" Y+ +ag(x)y=0, xel.

=
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Bevisforn=1
Definer L(f) :=a1(x) f'(x) +ap(X) f (x). Det ses let, at

L(af+ B9g)

ar(x)[a f(x) +Bg(x)]" +ao(x)[a f (x) + Bg(X)]
aL(f)+ BL(g).

Specielt, hvis y = yh + Yp:

L(y) = L(Yn+Y¥p) = L(¥n) +L(yp) =0+9(X).
Omvendt, for y en vilkarlig lasning til (L), danner vi y —yp:
L(y—yp) = L(y) —L(yp) = 9(x) —9(x) =0,

SAY—Yp=VYnh (=Y =Yn+Yp) for y, en lgsning til (H).



Den homogene 1. ordens ligning L

Vi betragter igen ligningen

d

S4PXY=00), xel, (%)
Den tilhgrende homogene ligning er givet ved:

dy B

I TPXY=0, xel, (H).

Fuldsteendig lgsning til (H):

ya(X) =Ce "™~ CeR
VI bemeerker, at

Ler en partikulaer lgsning til ().
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