Ugel0, SD, opgave 5 Side 1/3 Steen Toft Jergensen

Uge 10, SD, opgave 5 - udvidet for bedre forstaelse!

Opg 5: Egenveaerdier i funktionsrum
Betragt den linezere afbildning f : C*(RR) — C*°(RR) givet ved

f(z(t)) = 2'(t) — =(t).

Lad U betegne det underrum i C™ () som har basis v = (e ', 1, e, e*).

restart
with(LinearAlgebra) :

f(x) = diff (x,1) — x

Bemzerk, hvordan man skal definere funktionen!

Yo

a Vis at billedmaengden f(U) er et underrumi U , og bestem afbildningsmatricen (F for

afbildningen f : U — U med hensyn til basis v.

~(le 1, e¥']) =[-2¢7, —1,0,¢]
NB: tilde-tegnet ~ anvendes til at f4 funktionen anvendt p4 alle 4 elementer i listen!

Dvs. billedrummet: f(U) =span{e”, 1, ¢*"'}
Derfor vil f(U) & U.
Og f(U) har dimension 3, mens U har dimension 4.

Afbildningsmatricen i basis v:

vFv := DiagonalMatrix((-2,-1,0,1)) =
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Bestem koordinatvektoren for
g(t) = —6et + e +2

med hensyn til basis v, og find ved hjzlp af den i forrige spargsmal fundne afbildningsmatrix
samtlige lesninger i U til ligningen

f(z(t)) = q(2) -

Hojresiden ¢(¢) kan udtrykkes i v-basis som:
g
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0
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g = (-6,2,0,1) =
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Differentialligningen kan leses 1 U :

LinearSolve(vFv, q) =

Dvs. lesningeni U er: (3,-2,0,1) + ¢-(0, 0, 1, 0) eller x(¢) =3¢ "2+ "+ c-e hvorc € R.

Der er altsé uendelig mange lgsninger.
Altsa en partikuler lgsning til det inhomogene system + den fuldstaendige losning til det homogen system.

Ye)

Sammenlign resultatet i foregdende spargsmal med det som Maple's dsolve angiver. Hvorfor er
der ikke i C™(IR) flere lgsninger til ligningen

F(z(t)) = q(t)
end der er i underrummet U ?

dsolve(x'(t) — x(t) =-6-¢ '+ ' +2) =x(1)=e*' + 3¢ =2+ ¢ _CI
eller:
dsolve( f(x(1))=-6-¢'+ &' +2) =x(1)=e*'+3c'—2+¢ CI

Samme lgsning som 1 d).
_ Det giver samme losning i ¢) og d) , da den partikulaere losning samt den homogene lgsning alle € U !

Y EXTRA 1

Antag nu, at basen ¢’ & U. Dvs. U=span{e_t, 1, 62'1}.

Vo
Afbildningsmatricen bliver sa (idet 3. sgjle fjernes):
-2 0 0
0 -1 0
vFvl =
0 0 0
| 0 0 1
Y d)
3
LinearSolve(vFvl, q) = | —2
1

Dvs. losningeni U er: (3,-2, 1) eller x(#) =3.e"—2+¢"

| Der er altsd kun én lesning i U.

Ve
Maples dsolve giver naturligvis samme losning som for.
dsolve( f(x(1))=-6-¢"+'+2) =x(1)=*'+3ec ' —2+¢ _CI

Nu giver c¢) og d) ikke samme losning!
| Arsag: den homogene losning ligger ikke i U.
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VY EXTRA 2

Antag igen, at U=span{e_t, 1, ¢, ez't}.
Antag ogs4, at hejresiden nu hedder e’
g2 = (0,0,1,0) :

Vo

LinearSolve(vFv, q2)
FError, (in TinearAlgebra:-ILinearSolve) inconsistent svstem

Dvs. der er ingen losning nu, fordi ¢ & f (U)!
__ Der er altsa ingen partikulzer losning i U.

dsolve(f(x(1))=¢") =x(t)=(t+ CI)¢

Dvs. lesningen 1 C* (R) er x(¢) = (¢t + ¢) -¢' hvor ¢ € R.

_ Nu giver ¢) og d) ikke samme losning!




