Den inhomogene ligning

Lgsningsstruktur

Vi betragter

ay” + by’ + cy = q(x), (L),
hvor a, b, c € R og q(x) er kontinuert pa /.
Tilhgrende homogene ligning

ay” + by +cy=0 (H).

Den fuldstaendige Igsning til (L): den fuldstaendig Igsning til (H)
adderet til en partikulaer Igsning til (L). Dvs.

y(x) = yn(x) + yp(x).
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Den inhomogene ligning Il

Superpositions princippet

Antag, at yj(x) og ya(x) opfylder

ayy + by; + o1 = qu(x)

ays + bys + cya = qa(x).
Sa opfylder y = ay; + By», a, 8 € R, ligningen

ay” + by’ + cy = aqi(x) + Bq2(x).
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Typiske eksempler

" +ny' + oy =q(x)

q(x) Standard geet y,(x)
a A
ax+b Ax + B
ax® + bx +c Ax?> + Bx + C
asin(8x) + bcos(fx) Asin(5x) + B cos(fx)
e [acos(5x) + bsin(Bx)] | e**[Acos(5x) + Bsin(5x)]
ae™ Ae™
(ax + b)e™™ (Ax + B)e™
(ax? + bx + c)e™ (Ax? + Bx + C)e™*

Hvis standard gaet fejler: multiplicer med x!
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Eksempel

Opgave med begyndelsesbetingelser

Find den entydigt bestemte Igsning til

y'+y' =6y =2x,
der opfylder y(0) = —1/18 og y'(0) = 2/3.

Lgsning

Vi Igser fgrst den homogene ligning

y'+y' —6y=0.
Bemaerk, at karakterligningen er: R> 4+ R —6 =0, s3
D=12—-4-1-(—6) = 25. Alts3,

—-1+£5 -3
R: =
2 {2

Dvs.

Yh(x) = cre > + e
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Eksempel

Lgsning (fortsat)

Vi finder nu en partikulzer Igsning til den inhomogene ligning: gaet
Yp(x) = Ax + B = y,(x) = A og y,(x) = 0. Ved indszttelse fis,
at
A—6(Ax+B)=2x=-6A=2, A-6B=0.
Dvs. A = —%, B = _Tls og Yp(x) = —% — %. Fuldstendig Igsning
til den inhomogene ligning
1

1
y(x) = C16_3X+6262X*§fﬁ = y'(x) = f3c1e_3x+2cze2xf§.

Vi satter nu y(0) = —1/18 og y'(0) = 2/3: det giver

C1+C2—% :_1718$ c1+ ¢ :0:> C1:—1/5
—3cl—|—262—% :% —3¢c1+2c =1 o =1/5.

Altsa ender vi med Igsningen

5 ' 5 3 18
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