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1.21. Линейные обыкновенные дифференциальные уравнения и системы. Фундаментальная система решений. Определитель Вронского.

Опр. Линейным дифференциальным уравнением n-го порядка называется уравнение вида:



, если 


- некоторые коэффициенты, 


Если 

, то уравнение называется однородным и неоднородным в противном случае.

Утв.1. Уравнение (1) остается линейным при замене переменных: 


Рассмотрим задачу Коши: 




 


коэффициенты и правая часть 

 

 ни при одном 

.

Сведем к системе n уравнений I порядка.



 





на

.

Решение задачи (3) с начальными условиями (2) 

 и !, если вектор правых частей непрерывен в 

 и каждая компонента удовлетворяет условию Липшица с константой K.

Функция удовлетворяет условию Липшица с константой 


Условие Липшица:



 на 

 выполняется 


Опр. 

, если 


Опр. 

 - определитель Вронского. (

 - решение (3))

Утв. 

 на 

 на X.

Доказательство: 

 для системы линейных однородных дифференциальных уравнений 

 нетривиальное решение 

.

Утв. Если 

 - линейно зависимы на X.

Утв. или 


Утв. 

удовлетворяет матричному уравнению 

 является решением. 


Опр. Если 

 - линейно независимые решения однородного уравнения 

 эта система функций называется фундаментальной, а соответствующий 

 - фундаментальной матрицей. 


Теорема: линейная однородная система уравнений имеет фундаментальную матрицу.
Доказательство: рассмотрим 

 -задача Коши.

Так как коэффициенты непрерывны, то имеет решение.

Так как 

 и столбцы 

 являются решением 

 система столбцов линейно независима 

 матрица фундаментальна.

Теорема: ] 

 - фундаментальная матрица однородной системы 

 общее решение имеет вид 

 (

 -столбец)

Доказательство: 

Докажем, что 

 -решение. 

 определяется однозначно, так как 





Рассмотрим неоднородную систему 


Теорема: если 

 - фундаментальная матрица, 

 -частное решение неоднородного уравнения, то 

 решение 

 неоднородного уравнения представляется в виде 


Доказательство: 
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