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@ Kursinformation

@ Kvick genomgang och repetition av ODE

@ Snabbrepetition av flerdim

@ Diskussion och héarledning av PDE f6r svangningar



Kontsys ODE PDE Start info

Kontinuerliga system

Kontinuerliga system - stor kurs - tva lasperioder
Obligatoriska moment
e 2 dator@vningar
e tental6érdag 1 juni 8-13i Vic1 A-C
@ registrering
Dugga
onsdag 13 mars kI8-10i MA10
@ inte obligatorisk men underlattar inléasning
e bonus +0,5 poang for godkant
@ bonus galler ett ar (huvudtentan + 2 omtentor) men kan férnyas

Ovning - fre 8-10 MH 309 A
Kurslitteratur
Formelsamling

Hemsida

Pelle Diffrentialekvationer



Studie av PDE = partiella differentialekvationer
Allmanbildning och terminologi om PDE



Kontsys ODE PDE allmént definition entydighet existens explicit

Ordinara - partiella differentialekvationer

@ Ordinara
f'+cos(f'f')+e*ff" =0

bara en typ av derivator (1 variabel).

@ Partiella
fe +cos(fy f,) +e*ff, =0

flera olika derivator (mer an en variabel).

Ordning - storsta antalet derivator pa funktionen - har ar bagge av
andra ordningen.

Pelle Diffrentialekvationer



Kontsys ODE PDE allmént definition entydighet existens explicit

Exempel pa ODE

e =0

o f=g

o f'=xf+3x

o f'=x?f

e =0

o f'=—-2f

o " 4+2f"+3f+7f=0
o f'+cos(f'f')+eXff"=0

Dagens stora fragor:
@ Finns det nagra lésningar? (Existens)
@ Hur manga Iésningar finns det? (Entydighet)

Viktigt om man ska berakna lésningar numeriskt vilket man gor i
allméanhet.
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Kontsys ODE PDE allmant definition entydighet existens explicit

Derivatans definition

f’(x) = A@ow

momentan 6kning av f i x.
@ Anvands huvudsakligen for att visa rdknelagarna

o (u+v)=u+Vv

o (w) =uvv+u/

° (u(v)) =u(v)v

e for elementara funktioners derivata, ex om f(x) = ¢ konstant

f h)—f —

c = IimM: Iimg: im0 =0
h—0 h h—0 h h—0

Viktigaste diffekvationen

ff=0&f(x)=c (< ovan, = svar)
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@ Aven

Om g kontinuerlig s& finns

G(x) = /O Xg(y) dy

ochG =g.

@ vilket ger att f' = g har Iésningarna f = G+ ¢



@ For att fi entydighet behdvs startvarde (Begynnelsevarde om
variabeln ar tid t)

@ Till exempel f(0) =1

@ For hogre ordningar behdvs aven f/(0) = 2 osv



Kontsys ODE PDE allmant definition entydighet existens explicit

Ordinara - allman form

Knep att f4 diff ekv av férsta ordningen - men system
Sattf, =f,f, =1, ...(Obs! f; = f,, f, = f".) | vart fall

f' +cos(f f)+e*ff' =0,

fo+cos(fyfy)+eXf fa =0, f(x0)=ci,
fy = fy, fo(x0) = Co.

Allmant, med f = (f;,f,,...)
G(x,f,f)=0, f(x)=c.
Alla ordinéra differentialekvationer kan skrivas pa denna form!

Vi lagger nu begynnelsevarde for att fa entydig I6sning.
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Kontsys ODE PDE allmant definition entydighet existens explicit

Standardform

Latt att skriva upp diff ekv som saknar 16sning, tex
e’ =o,
men om vi antar att det finns punkt xo med
G(x0,f(x0),f(x0)) =0

plus antagandet att
det(dGj/dzx) #0

i samma punkt sa kan man l6sa ut ' i narheten av punkten (implicita
funktionssatsen) och fa standardformen

f =F(x,f), f(x)=c.

| exemplet
/
fi =15, f1(x0) = c1,

fo = —(fy +cos(f,15))/(e* 1), fo(x0) = ca.
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Kontsys ODE PDE allmant definition entydighet existens explicit

Picard-Lindelof

Picard-Lindel6fs sats
Diffrentialekvationssystemet

f(x) =F(x.f(x)),  f(x)=c,

har en entydig 16sning fér x i en liten omgivning av xo om F och F}’, ar
kontinuerliga.

@ Det finns alltsa 16sning.
@ Det finns precis en l6sning.
@ Observera att I6sningen bara behdver finnas for x nara xg.
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el =0,
£(0) = 1.

Saknar 16sning!



Kontsys ODE PDE allmant definition entydighet existens explicit

Exempel

£(0) = 0.

{f’ = —2/f,

@ Har manga lésningar!
@ Till exempel f(t) =0

Figur

NI

@ men aven f(t) = (1—6(t+c))(t+¢)?, c¢>0.

@ Observera att —2/s inte &r deriverbar i s = 0.

@ Modell av hur fort vatten rinner ur ett badkar. Ser man ett tomt
badkar kan man inte rakna ut nar det var fullt senast.
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@ Integrerande faktor
@ For exempelvis

f'=xf+3x
f(0) =1
@ Separera variabler
@ FOr exempelvis
fl=x?f
f(0) =1



f=—2Vf, f(0)=0 har manga Idsningar
1 of 4 3f +7f=0,  f(0)=1,(0)=0, f"(0) =0
f'+cos(f'f)+eXff"=0, f(0)=1,f(0)=0

har entydig l16sning (nédra x = 0)

o f=0, f(0)=1

o f=g, f0)=1

o f=xf+3x, f(0) =1

o '=x2f?, f(0) =1

0 =0, saknar ldsningar
°

°

°



@ Borjar med snabbrepetition av flerdim



Definition f( B~ f(x.y)
. X,y+ — X,y
f =
momentan 6kning av f i y-led i punkten (x, y).
Skrivs &ven N
f U
oy f = % =f=t=



9 f=0  (foralla(x,y))

Har l6sningarna
f(x,y) =c(x), dar c aren godtycklig funktion av en variabel

konstant i y-led men far variera i alla andra riktningar.



Kontsys ODE PDE snabbrep av flerdim

Variabelbyte - kedjereglen

!/

, 2 1
X =8+ -""x——

X NN 4

’—1+ix+i

X Y=t EY
o W o W 1 2

X' 9 o dy 5 NG
Differentialekationen ser olika ut i olika koordinatsystem
men fér Laplaceoperatorn Af = f;; 4, géller att

7 7
f)/(;‘i‘ f}/,;, == ... = fX’X’ + fy/y/

ser likadan ut i alla ratvinkliga koordinatsystem (med samma
langdenhet).
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Kontsys ODE PDE snabbrep av flerdim

Variabelbyte - polara koordinater

y
(x,) X =1rCcos @
(% y=rsing

C (va) (Iﬂ,([))

| polara koordinater andrar Laplaceoperatorn utseende

0*f  *f ?f 109f 1 0f

PN L R UL B
e g2 2 T TR g2

Finns i formelsamlingen.
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