Systemer av lineaere differensiallikninger
o @

X{ = Xy + ai2xe + -+ + aipXn
Xp = @1X1 + goXo + -+ - + 82pXn

Xp = am X1 + a@nXz + -+ + annXn

Koeffisientene a; er konstanter. Hver x; er en ukjent funksjon av t.



Vektorfunksjoner

xi(t) Xi(t)
X(t) = XZ:(t) Daer X/(t)= Xzs(t)
Xn(t) Xn(t)

Kan skrive systemet

X1/ = ay1X1 + a12X2 + - - + @1pXn
Xo = @p1X1 + @pXp + - - - + @pXn

Xp = @ X1 + amXe + - - - + annXn

som x’ = Ax.




Eksempel

X; = 2x1 + 0x2
x5 = 0x1 — 5xo

Lasning: ,
X1(t):C1et x(t)_|:C192t:|
Xo(t) = cre™!



Losning ved diagonalisering

— Gitt system x’ = Ax, der A diagonaliserbar: A= PDP~".
— Farx' = PDP~x.

— Gang med P~ p& begge sider: P~ 'x' = DP~"x

— Lay=P 'x. Daery = P 'x.

— Los systemet y’ = Dy (lett!)

— Finn x ved hjelp av y-lgsningen: x = Py.



Losning ved diagonalisering

Gitt system x’ = Ax, der A diagonaliserbar n x n-matrise,
altsa A= PDP~, der

A0 0

P ] D 0 X 0
=|V{ Vo -V o =

1 V2 n g 0 0o 0

0 0 An

(vq,Vo,...,V, erlinezert uavhengige egenvektorer for A, og

A, Ao, ..., Ap er de tilhgrende egenverdiene)

Da har systemet generell lasning

X(t) = cyvieM! 4+ covpe! 4 ... 4 cpv ettt



Eksempel
Vil lgse systemet

X' 4 -5
-2 1
, . . 4 -5
Finner egenverdier og egenvektorer for matrisen o 1

-5

)\1 =6 Vi = |: 2 :|
1

)\2 = —1 Vo = |:1:|

Generell lgsning:

x(t) = ¢ [_25] e’ + ¢ m e!




Komplekse egenverdier ° ‘

Hvis A diagonaliserbar med komplekse egenverdier/-vektorer,
far vi kompleks generell lgsning av X’ = Ax.
Komplekse egenverdier Ay = a+ bi og A\, = a — bi med
egenvektorer v4 0g V> gir lasninger

Xy = vieM!

Xp = Vpe'?!
Da er Re xy og Im x4 reelle lgsninger:

Rex; = ((Revy)(cos bt) — (Imvy)(sin bt)) e*
Imxy = ((Revyq)(sin bt) + (Imvy)(cos bt)) e*



Dagens pensum ° ‘

— Lay 5.7 Applications to Differential Equations, s. 329-335

— Polking 4.2 Second-Order Equations and Systems,
S. Ixiv—Ixvii



