Dagens d&mnen Deriveringsoperatorn [

o Deriveringsoperatorn D. o D f(x) betyder samma sak som f’(z).
o Forskjutningsregeln. o Liten forskjutning i betydelse.

o Nir vi skriver f’ har vi deriverat.
o Nér vi skriver D f skall vi derivera.

o Linjdra ODE av ordning n med konstanta
koefficienter

Deriveringsoperatorn [ Linjara ODE av ordning 2

o Linjaritet

o D(f+g)=Df+ Dg, oy +alx)y +blx)y = flx),

« DOMf) = ADf, A —konstant, o Med D kan ekvationen skrivas
o f" = D(f') = D(Df) = Df, D*y + a(x) Dy + b(z)y =
o " = D(f") = D(D%f) = D*f = (D’ +a(z)D +b(z)) y =
o f =D f —P(D)

= P(D)y = f(z)




Linjara ODE av ordning n

oy + a1y .+ ay +awy = f(z),
o Med D kan ekvationen skrivas
D"+ a,_1D" 'y + ...+ a1 Dy + apy =
= (D” + a1 D" 4. 4+ aD + ao) =

-~

—P(D)
= P(D)y = f()

Om a dr konstant och f(x) &r deriverbar n
ganger sa géller

Linjariteten =
P(D)(f(x)e™) = e P(D + a) f ().

Vartor? Mekaniserar kalkylen.
Produktderiveringar blir polynomkalkyl.

Linjara ODE av ordning n

o Linjdriteten hos D gor att D" och P(D) blir
linjéra.
o P(D) kallas en
lingdr differentialoperator

av ordning n.

Losningsstruktur, som SATS 9.1, sid

395

Samtliga l6sningar y(x) till

kan skrivas pa formen

y(x) = yn() + yp(z)

dar y, dr en losning till P(D)y(x) = 0 och
yp(x) dr en 16sning till P(D)y(x) = f(x).




Linjara ODE av ordning n

Antag  P(r) = ag+ air + asr’ 4+ ... 41"
har nollstillena rq, ..., r; med multipliciteter
M1y, Mg (Zlochm1+m2+...+mk:n).

Da kan vi skriva (Faktorsatsen, Sats 1.2, sid 28)
P(r)=(r—r)™(r —ry)™ .. .-(r —ry)™.

Ger att y;, far samma struktur som tidigare.
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Sats 9.4, sid 412

Om P(r) = 0 har losningarna 71,79, ..., 7%
med multipliciteter  mq,mo,...,m; sa har
P(D)y = 0 losningarna

y(x) =pi(x)e™ + ...+ pp(z)e'F

dér p; ar godtyckliga polynom av gradtal
< m; — 1.
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SATS 9.2, sid 397

Betrakta den homogena ekvationen
y'+ay +by=P(D)y =0

och lat 7y, ro vara nollstédllena till den
karakteristiska ekvationen P(r) = 0.
Da ges samtliga losningar av

y(z) = { Cre"* 4+ Coe™™  om ry # 19

e (Crx+Cy)  omry =ry
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