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A1) Vi har differentialekvationen y’ = (y — 1)(y + 3) och soker a) ett fas-
portrétt, b) den allménna lésningen y(z) (implicit), c¢) 16sningen med y(0) = 0
(implicit) och d) 16sningen i ¢) pa explicit form.

Losning:
Kritiska punkter ges av (y — 1)(y +3) = 0, sa y = —3, 1. Teckenvéxlingen ger
fasportrattet: ° ° >
-3 1 Y
Ekvationen ar separabel. y(x) = —3, 1 &r 10sningar (kritiska punkter). Annars fas
/ 1 1 .
(partialbraksuppdelning) m = (ﬁ — ﬁ) y' = 1. Integration f ...dx ger
tlnjy — 1] — tInjy+ 3| = z + C, sa z% e@+0) dvsyTé = De*®,
D(= %e“) godtycklig konstant # 0, men D = 0 ger losningen y(z) = 1.
y(O)—Oger— D, sa y_'_; = ;'64‘”—1—? Vi kan l6sa ut
’y(il}') = 1+le4a: — 3. (Och far fasportriittets resultat, y(z) — —3, 1 dd & — +00).
3
Svar: a) Se ovan, c, d) 16sning y—jﬁ,l,’ = — , dvs y(x) = w -3,

b) allméin 16sning ¥ +3 = De**, D konstant, eller y(z) = —

A2) Vi soker a) alla z(t), y(t) som uppfyller ' = 4z — 3y, y’ = 2z — y och
b) en fundamentalmatris ®(¢) for systemet i a) och med hjilp av den alla
x(t), y(t) som uppfyller ' = 4z — 3y — €', y' = 22 — y.

Losning:
Lat x(t) = (y(t)> Vi har x’ = Ax, med A = (3 °}).

A:s egenvirden: 0 = det(A —\I) = !42)‘ 3 ‘ =X -3\+2=(A-2)(A\—-1),
sa )\172 = 2, 1.

Egenvektor till Ay =2: (323 | )< (277 | 9). Vikan tak; = (3).
Egenvektor till A, =1: (323 | )< (§ 3 | ). Vikan taky, = (1).

Allmén 16sning: x(t) = c1€?* (3) 4+ caet (1), c1, ¢ godtyckliga konstanter.
En fundamentalmatris har linjart oberoende losningar som kolonner, vi tar
D(t) = (5 &)

For att 1osa det inhomogena systemet anvander vi variation av parametrar.
Losningen skrivs da x(t) = ®(t)u(t), dir u(t) bestéms av ®u’ = ().

0
Ot — (0 ) s =@ () = (75 ") och u(t) = (502).

—2e~t 3¢t 0 2 2t+co
Det ger allménna 16sningen x(t) = (etJthet ) + c3e®' (3) + caet (1).

(3 =c1, ca =ca2 +2.). 2tet

Svar: a) Allmén 16sning = (t) = 3cie? + coet, y(t) = 2c e + cqel,
b) fundamentalmatris ®(t) = (gﬁ: Zﬁ ), allmén 16sning

x(t) = 2tet + 3cze® + (cq + 1)et, y(t) = 2tet + 2cze?t + cqet.

(I bada fallen ¢; godtyckliga konstanter.)

(Alternativt kan man fa partikuliarlosnineen med ansatsen x..(t) = aet + btel. sitta in i ekvationen etc.)
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B1) Vi har differentialekvationen y’ = (y + 1)(y — 3) och soker a) ett fas-
portréitt, b) den allménna lésningen y(x) (implicit), c¢) 16sningen med y(0) = 0
(implicit) och d) 16sningen i ¢) pa explicit form.

Losning;:
Kritiska punkter ges av (y + 1)(y —3) =0, sa y = —1, 3. Teckenvixlingen ger
fasportrattet: ° ° >

-1 3 y
Ekvationen ar separabel. y(z) = —1, 3 ar l6sningar (kritiska punkter). Annars fas
(partialbraksuppdelning) m = (ﬁ; — %) y/ = 1. Integration f ..dx ger

tInly —3| —iInjy+1| = 2+ C, sa

y=3| _ _4(z+C) y—3 _ 4z
yH‘—e , dvs | = De™,

D(= £¢e%%) godtycklig konstant # 0, men D = 0 ger 16sningen y(x) = 3.

y(0) =0 ger _T3 =-3=D,sa zT_‘;’ = —3e**=1-— ﬁ. Vi kan 16sa ut

y(l’) = lﬁ;ﬁ — 1. (Och fér fasportriittets resultat, y(z) — —1, 3 da = — £00).

Svar: a) Se ovan, c, d) l6sning zT_i’ = —3e%*, dvs y(z) = -1,

4
1+3e®
b) allmin 16sning ﬁ = De**, D konstant, eller y(x) = —1.

B2) Vi soker a) alla z(t), y(t) som uppfyller ' = 5z — 3y, y’ = 4o — 2y och
b) en fundamentalmatris ®(¢) for systemet i a) och med hjilp av den alla
x(t), y(t) som uppfyller x’ = bz — 3y — €', y' = 4o — 2y.

Losning:

Lat x(1) = (5)). Vihar x’ = Ax, med A = (53).

A:s egenviirden: 0 = det(A—AT) = [7% 3% [ =N =3 +2=(A=2)(A—1),
sa Ao =2, 1.

Egenvektor till A\; = 2: (i -2 | e (50 19) Vikan taky = (1).
Egenvektor till Ay = 1: (j -3 | Ne (0319 Vikan taks = (1).
Allmén 16sning: x(t) = c1e?* (1) 4 c2€e? (2), ¢1, ¢z godtyckliga konstanter.

En fundamentalmatris har linjart oberoende losningar som kolonner, vi tar
@(t) _ (EZt Set)

- e2t 4et .
For att 1osa det inhomogena systemet anvander vi variation av parametrar.

Losningen skrivs da x(t) = ®(t)u(t), dir u(t) bestéms av ®u’ = ().

@—1 _ (46*% —36*2'5)7 sdu' = d! (—et) — (—4e_t) och U_(t) — (4e*t+cl )

—et et 0 1 t+co

Det ger allménna losningen x(t) = (eti-t3fet > 1 cge?t (1) + cset (3).
(3 =c1, ca =ca2+1.). e

Svar: a) Allmén 16sning x(t) = c e + 3cq€?, y(t) = cre? + 4cqel,
b) fundamentalmatris ®(t) = (Z;ﬁ 3¢, ), allmén 16sning

x(t) = 3tet + cze? + (3cq + 1)et, y(t) = 4tet + cze?® + 4cqet.

(I bada fallen ¢; godtyckliga konstanter.)

(Alternativt kan man fa partikulirlsningen med ansatsen xp(t) = ae? + bte?, sitta in i ekvationen etc.)




