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1. L& v (x) = x> +3%%, y,(x) =2x% - x°, y,(x) =x* och y,(x)= x* +x° vara
l6sningar till enlinjar differentialekvation pd formen x°y@+ axy¢+by=0, x>0.
L&t vidare Yo(X) = x* Inx varaen partikul&rlésning till differentialekvationen

X y8+ axy¢+ by = f(x) , x>0.

Bestdm den I6sning till differentialekvationen x*ydt+ axy¢+ by = f(x) , x>0.

som uppfyller villkoren y(1) =0 och y1) =3.

L 6sningsforslag:

Vi behover férst den allménnaldsningen till x°ya+ axy¢+ by = f(x) , x>0.

Den almannalésningen & summan av den almanna homogena lGsningen

och en partikul@rl6sning. Den allménna homogena l6sningen till en linjar
differentialekvation av ordning tva & en linjarkombination av tvalinjart oberoende

|6sningar till den homogena differentialekvationen. Vi vdjer y, (x)= Cx* +C,X".
Den dlménnaldsningentill x*y&+ axy¢+ by = f(x) , x>0 &

Y(X) = Y, () + Y,(x) = Cx° + C,X° +x°Inx .

Nu Over till att bestamma konstanterna.

Vi behdver derivatan.

y&x) = C,2x + C,3x> + 2xInx +x2§ = C.2x+C,3x" + 2xInX + X .
10=y(1)=C +G+0 1G=-2

V|Ilkorenger%3:y0{1):2C1+3c2+0+1 %02:2

Den soktalésningen & y(x) = - 2x* +2x° +x°Inx.

SVAR: Den lésning till differentialekvationen x*y@i+ axy¢+ by = f(x) , x >0.
som uppfyller villkoren y(1)=0 och y1) =3 & y(x) =-2x* +2x° +x°Inx.

2 Bestdm en fundamentalmatris, F , till systemet X¢= exﬂb = 65 of;l?(o .
ey@ €l Ogeyo

Bestam vidare den konstanta matrisen B = F ¢ **.

F ¢ & fundamentalmatrisens derivataoch F ™" & inversen till fundamental matrisen.

L 6sningsfordag:

En fundamental matris bestar av linjért oberoende 16sningar till systemet.
| véart fall behovs tvalinjart oberoende |6sningar.

Bestdm forst matrisens egenvarden.
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Deerhdles ur ekvationen 0 = det(A - Al) dar A zgsi O;'

5- L -6

Vifér0=‘ N =N-5r+6= (M- 2)(\- 3).Egenvardenar A, =2, A, =3.

Bestdm tillhérande egenvektor.
Inséttning av egenvérdena i ekvationen (A- M)K =0.
A =2
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Nu over till den konstantamatrisen B = FE ™.
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3. Bestam de kritiska punkternatill systemet X ¢= @(% -y 9

ey® e X-y @
Klassificera de kritiska punkternamed avseende pa stabilitet/instabilitet .

L 6sningsforslag

Bestdm forst de kritiska punkterna (de stationéra. |6sningarna).
For de kritiska punkterna & hastighetsvektorn likamed nollvektorn.

@(Gb @x* -y - 49

ey e X-y @

Vi erhdller fdljande ickellnjara ekvationssystem:

g _g@x -y - 49 :y =4

e0g e X-y @ 1X=y

Dekritiskapunkternadr: (x =2, y=2) och (x=- 2,y=-2).

For att klassificera dekritiska punkterna studeras dessalokalt. Vi kan daantingen inforaett nytt

koordinatssystem med origo i den kritiska punkten och tamed den linjara delen av systemet eller
direkt bestdmma Jacobimatrisen i den kritiska punkten. Vi valjer det senare.

Hastighetsvektorn X ¢=

- - A X _2 ..
6““5 E\EX y 40 ger ossJacobimatrisen g&X) :3'4 yo.
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Inséttning av respektive punkt ger ossen matris, vars egenvarden avgor typ och stabilitet.
Egenvardena A till en matris A erhdlles ur ekvationen det(A - M) =0.

Hastighetsvektorn X ¢=
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Punkten (2,2) ger g€2,2) = & 1
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Reellaegenvarden med olika tecken innebar instabilitet.
Detta géller ven for det icke-linjdra systemet.

Punkten (- 2,- 2 0.2 =E8 40 i
nkten (- 2,- 2) ger g¢&- 2,- )—él _1000 vi far
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Egenvéardenadr A =
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o:‘ )J:x2+9x+4:(x+g)2-Z+4.Egenvérdenaér A=

Negativareella egenvarden. Dettainnebér stabilitet.

Detta géller aven for det icke-linjara systemet.

SVAR: (2,2) & instabil. och (- 2,- 2) & stabil.



