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Kontrollskrivning nr 2, mandagen den 27 september 2010, kl 0830-09.30.
BETA, Mathematics Handbook ar tillatet hjalpmedel.

1. y,(x)=x? ar en Iésning till differentialekvationen x’y”+x’y’—4xy =0, x>0 .
Bestam den allménna lésningen x°y’+x’y —4xy=-3, x >0.
Bestam aven den 16sning som uppfyller villkoren y(1)=4 och y(1) =1.
Lésningsforslag:
Vi utnyttjar den kdnda I6sningen genom att anvanda metoden "reduktion av ordning”.
Detta innebér att vi sdtter y(x) = x’z(x) vilket insattes i
den inhomogena differentialekvationen.
Vi far da den allmanna lésningen.
XX+ 4x7+22)+ X2 (X°7+2x7) —dax’z =3
Forenkling ger
X7 +5x'7=-3
Satt u=7, w=27.
Vi far x’u’ +5x*u=-3.
Vi har erhallit en forsta ordningens linjar differentialekvation.
Den kan l6sas med hjalp av en integrerande faktor.
En observation ger dock vid handen att det vanstra ledet &r en derivata.
Vi har séledes (x’uy =-3.
Integrera med avseende pa x: x’u=-3x+C,, u=-3x"+Cx".
Vifar 7=-3x"+Cux".
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Integrera med avseende pa x:z :x‘3+C1x—4+C2.
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y(x)=x’z(x) ger: y(x)=x*(x"+C, x—4+ C,)=x""+Ax" +Bx".

Bestam derivatan y’(x) =—x— —2Ax" +2Bx
, , _J4=1+A+B A+B=3
Villkoren y(1)=4 och y(h =1 ger: {1 =—-1-2A+2B {—2A+23 =2

Konstanterna blir A=1, B=2.
Den sokta l6sningen dr y(x)=x"'+x7+2x’

SVAR: Den allménna Iésningen ar y(x) =x"'+ Ax~ + Bx’.
Lésningen till begynnelsevardesproblemet ar y(x)=x"+x7+2x".



2. Positionen for en partikel ges av systemet X' =AX.

3 3 5 5
For 2x2-matrisen A géller foljande ekvationer: A( 1J:—l [ 1] och A(IJ:7 [1] .

Detta innebar att egenvarden och tillhérande egenvektor ar givna.

Bestam den allmanna I6sningen till systemet av differentialekvationer.

Vart tar en partikel placerad i punkten (6,-2) vagen efter lang tid ?

Lésningsforslag:

Vi bestammer forst matrisens egenvarden och darefter motsvarande egenvektorer.
Egenvardena erhalles direkt ur de givna sambanden.
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Vi far: 4, =-1, K1:[ 1] och A, =7, KZ:L}_
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Den allmanna I6sningen ar X:cle‘f[ 1]4_0267{1] _
Vi bestédmmer den 16sning som gar genom punkten (6,-2).
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Insattning av punkten (6,-2) och tiden t=0i X=c,e”’ . +ce’’ ]

1
6 3 5] . e 2
ger DY el +c, ! vilket leder till c, =lo/

Den l6sning som gar genom punkten (6,-2) ar X=2¢' L

Efter lang tid kommer partikeln att hamna i origo.
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SVAR: Den allmanna Iésningen ar X:cle‘{ 1]+6267{1] .

Partikeln narmar sig origo.
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3. Studera det icke-linjara systemet — =
dt  \x-1+2y

genom att hitta alla kritiska punkter, bestam deras typ(nod, sadelpunkt, spiral, centrum) och
avgora huruvida de ar stabila eller instabila.
Lésningsforslag:
| kritiska punkter ar tangentvektorn lika med nollvektorn. Vi far 0:{ lx-y|-2 ]
X = y
De kritiska punkterna ar: (1,0) och (0, 0.5) .
Nu 6ver till bestamning av de stationadra punkternas karaktar.
Vi linjariserar det icke-linjara systemet.
Forst beraknas Jacobimatrisen och darefter insattes respektive stationar punkt.

. . y X
Jacobimatrisen J(x,y):[l 2].

Insattning av (1,0) ger Insattning av (0, 0.5) ger
0 1 05 0

J(1,0) —(1 ZJ_A J(0,0.5) —£ ’ ZJ—C
Egenvarden bestammes. Egenvarden bestdammes.
‘—), 1 P21 ‘0.5—), 0|

1 2-A 1 2-A
0=(A-1)*>-2
A=1%42 4, =05, A =2
Reella med skilda tecken. Egenvardena ar positiva.
Sadelpunkt och darmed instabil. Instabil nod.

Det linjariserade systemet uppvisar en sadelpunkt i (1,0) och en instabil nod i (0, 0.5).
Detsamma galler daven for det icke-linjara systemet.

SVAR: De kritiska punkterna ar (1,0) och (0, 0.5).
(1,0) é@r sadelpunkt och darmed instabil. (0, 0.5) ar en instabil nod.



