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HOMOGENA SYSTEM :: SUPERPOSITION

HOMOGENA EKVATIONSSYSTEM

Ett homogent ekvationssystem &r ett vanligt ekvationssystem som har hoger led som bestar av
enbart nollor. Foljande system &ar exempelvis homogent:

1 -1 2|-1
2 2 0]1
3 1 2|0

Om vi utgar fran ovanstaende inhomogena system sa kallar vi det forsta systemet for det inho-
mogena systemets motsvarande homogena system.

Vad &r det som &r sa speciellt med homogena system?

Det som utmérker ett homogent system ar att det alltid har minst en 16sning. Om vi skriver upp
systemets motsvarande ekvationer sa ser vi detta tydligt:

r—y+2z =0,
2x + 2y =0
3r+y+2z =0

Vi ser att om alla variablerna ar noll sa ar systemet uppfyllt. Denna 16sning kallas for den triviala
16sningen. Losningarna till homogena ekvationssystem berdknas pa vanligt sétt med hjilp av
Gauss elimination. En viktig fraga &r om och nir en homogen ekvation har andra lésningar &n
den triviala l6sningen. Detta blir véldigt viktigt att veta nér vi kommer till egenvirden och
diagonalisering i kapitel 5 i Lay. Icketriviala 16sningar upptrider i de fall vi far en nollrad vid
Gausselimination!

SUPERPOSITIONSPRINCIPEN
For att 16sa ett inhomogent ekvationssystem sa kan man ha nytta av att kénna till 16sningarna for

motsvarande homogena ekvationssystem. Vi visar hur detta fungerar i foljande exempel. Betrakta
foregaende inhomogena ekvationssystem:

1 -1 2| -1
2 2 0] 1
3 1 2|0
Gauss-Jordan elimination ger oss f6ljande system

1
1 0 1 i
0 1 —1] 3
00 0] O0
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som har 16sningarna

IN[CUNE

Vi noterar att detta &ar precis den forsta delen av 16sningen till det inhomogena ekvationssystemet
och att denna 16sning déarfor kan skrivas:

X = Xp + Xp,

dar
—1/4
x, = [ +3/4
0

och detta &r en sa kallad partikulér (tdnk engelskans particular), dvs en viss 10sning till det inho-
mogena ekvationssystemet. Detta betyder att 16sningen till det inhomogena ekvationssystemet ar
en translation av 16sningen till motsvarande homogena ekvationssystem.

Detta &r ingen slump. Med hjélp fran matrisalgebra sa kan vi formulera och bevisa foljande sats
som vart exempel ar en foljd av:

Theorem 1. (Superpositionsprincipen)

Lit Ax = b vara ett inhomogent ekvationssystem (dvs b # 0) och x,' en losning till detta system.
Lat xp, vara losningen till motsvarande homogena ekvationssystem Ax = 0. Da kan den fullstindiga
losningen till det inhomogena ekvationssystemet skrivas x = xp, + Xp,.

Beuvis:

Vi sétter in den foreslagna l6sningen i vénster led av var inhomogena ekvation:

A(x) = A(xp +xp) = Ax), + Ax, =0+ b = Db,

dar vi i andra likheten utnyttjat att matrismultiplikationen ar linjar och i den tredje har vi anvént
oss av att x, loser det homogena ekvationssystemet och darfor blir 0 samt att x, 16ser det inho-
mogena systemet och varfor vi far b.

LITE RELEVANT OVERKURS::

Den hér typen av superpositionsprincip forekommer ocksa néar man ska 16sa linjara differentialek-
vationer, som t.ex. ¥y’ +y = x. I detta fall har vi en homogen differentialekvation 3" + y = 0 som
har 16sningen yp(x) = Acosx + Bsinz och en partikuldr 16sning blir y,(z) = . Den allménna
l6sningen blir nu

y(x) = yn(x) + yp(xr) = Acosz + Bsinx + x

11‘p brukar ibland kallas for en partikuldr 16sning (efter engelskans particular) och &r ju ocksa en viss 16sning till
det inhomogena systemet



