Forelesningsnotater i matematikk.
Linezere 2. ordens differensiallikninger. Hayere ordens likninger. Side 1

4. Hayere ordens lineaere differensiallikninger.

De prinsippene vi har sett pa for a lgse lineare 2. ordens differensiallikninger, kan uten videre
generaliseres til hayere ordens likninger. Vi skal ikke fordype oss i teori, men skal heller se pa
eksempler:

Eksempel 4.1: Finn den generelle lgsningen av disse differensiallikningene:
a) y"+4y"-y'-4y=0

b) y"+2y"+y'+2y=8e"

Lasning:
a) Setter opp den karakteristiske likningen:
A+412-1-4=0
Denne likningen lgses med litt kreativ faktorisering:
A2(A+4)-(1+4)=0

(2+4)(2-1)=0 & (A+4UA+D(1-1)=0

Na ser vi lgsningen 4, =-4, 1, =-1, A, =1.

Den generelle lgsningen av differensiallikningen blir derfor
y(x)=Ce ™ +C,e* +Ce*.

b) Laser farst den homogene likningen, og setter opp den karakteristiske likningen:
A+222+1+2=0
Vi faktoriserer etter samme prinsipp som for:
A(A+2)+(1+2)=0
(2+2)(12+1)=0 & (A+2+D(2-)=0
Na ser vi lgsningen 4, =-2, 4, =—i, A, =i.
A, farer na til at den generelle lgsningen av den homogene differensiallikningen ma
inneholde et ledd C,e™™, mens A, og A, gir opphav til ledd av formen
% (B, cos(1x) + B,sin(1x)) = B cos x + B, sinx.
Lgsningen av den homogene likningen blir derfor
y, (x)=Ce™ +B,cosx+B,sinx.

Sa gar vi pa jakt etter en partikuleer lgsning av formen
y,()=~Ae" = y '(X=-Ae™ = y"(=~A" = vy "(x)=-Ae
Innsetting:
—Ae " +2Ae - Ae* +2Ae* =8e7".
Multipliserer med e* og samler ledd:
2A=8 < A=4.
Dermed er den generelle lgsningen av den inhomogene likningen
y(x) =y, (x)+y,(x)=Ce™ + B cosx +B,sinx+4e™.
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