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21.4. System av hogre ordning

Vi har i tidigare avsnitt studerat linjéra system av forsta ordningens differentialekvationer.
Teorin vi hérledde déir kan faktiskt utan storre bekymmer komma att gélla dven linjara
system av hogre ordningens differentialekvationer. Vi ska nedan beskriva kort t.ex. hur
sviangningsproblem som beskrivs av andra ordnings linjéra system kan losas.

Exempel 21.7. Betrakta begynnelsevéirdesproblemet

y'(t)+ Ay(t) = 0
y(0) = y, (21.14)
y’(O) = Y

dér A dr en nxn positiv matris. Sadana matriser &r diagonaliserbara med positiva egenvéirden
)\? >0, j=1,2,...,n. Detta betyder att vi kan skriva diagonalmatrisen pa formen D? och
dirmed giller att A = TD?*T~'. Sitter vi z(t) = T 'y(t) kan ekvationen skrivas pa formen

y'(t)+Ay(t) =0 & y'(O)+TD*T 'y(t) =0 T y"(t) + D’ T 'y(t) =0
& 2'(t)+ D*z(t) = 0.
Komponentvis betyder detta att
" 2 _ L
zi(t) + Aj2(t) =0, j=1,2,...,n

med 16sningen
Zj (t) = aj cos \jt + (3 sin Ajt.

Nu kan vi ga tillbaka och 16sa ut y(t) = Tz(t) samt med hjilp av begynnelsevillkoren
bestdmma de obekanta konstanterna «; och 3, j =1,2,...,n.

Anmairkning 21.8. 1. Inhomogena ekvationer
y'(t) + Ay(t) = f(t)
behandlas pa samma sétt som ovan.

2. Andra ordningens system av typen n xn i (21.14) kan reduceras till ett 2n x 2n system

av forsta ordningen
{ Y'(t)+AY(t) = 0

genom att sitta

och

0 E
=(40)

déir E dr en n X n enhetsmatris. En f6ljd av denna omskrivning #r att matrisen A inte
behover vara diagonaliserbar och ddrmed kan inte heller teorin ovan anvéindas utan
vidare.



