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1. Differentialekvationen

, 2x

1 T 22 (1-y) ger (1+ x2)y’ =2x—2xy och (1+ x2)y/ + 2y = 2.

Y

Integration ger (1 + 22)y = 22 + C. Villkoret y(0) = 0 ger C = 0 och

oz
YT
2. Ekvationen
Y-y =0
z—1 z—1
har en 16sning y; = z. Sétt P = ——%5. Vi soker en andra losning y2 = vx. Formeln

v"y1 +0'(2Y) + Py1) =0

2
xv"+<2— v >v’—0.
r—1

v":—l 2 - v’ v’
T rz—1

ger

Harav foljer

och
v 20-2—2 2 —2z+2 14 —z+2
o x(z—1)  z(x—-1) z(z—1)
Partialbraksuppdelning ger
—x+2 2 1

x(a;—l):_g—i_x—l

och hérav foljer
v ) 2 N 1
v x x—1

Integration ger In|v/| = z — Inz? + In |z — 1| + C och det foljer att

lz —1] &
B} e .

o= e
x



Vi soker en 16sning v till v’ = e*(z — 1)/2? och far
1
v=e"—+4 A,
x

vilket ger yo = e* + Ax. Med A = 0 far vi yo = €*. Den allménna lésningen till
den givna ekvationen blir d& y = c1x + c2€®, dér ¢; och ¢y &r konstanter.

3. Problemet kan skrivas

och Laplacetransformering ger

1

Y -1=-Y——
y s—2’

dar Y ar Laplacetransformen av y. Harav fas

1 —1)2
Y<s+ 2>:1 och Y(S ) =1,
S_

s—2

vilket ger
S s=2 _s—1-1 1 1
C(s=1)2  (s—12 s—1 (s—1)%

Invers Laplacetransformering ger y = ef — te'.

4. Vi bestdmmer forst egenvéirden till matrisen (33). Vi far ekvationen

2—-X2 1

=(2-X0)?>-9=0

vilket ger (A—2)2 =9 0och A—2 = £3,d vs A = 5eller A\ = —1. Vi bestimmer sedan

egenvektorn K = (]]z;) svarande mot egenvirdet Ay = 5. Man far (2—5)k; +ko = 0,

dvs ke =3k, t ex ki =1 och ko = 3, vilket ger K = (il,)) P& samma sitt fas
L= (g;) svarande mot Ay = —1 genom (2 + 1)¢; + 0, =0,d vs lo = =301, t ex
l1 =1 och by = -3, vilket ger L = (_13) Den allménna losningen blir da

1 1 5t —t
T\ _ 16t 4 eget _ [ ae + coe '
Y 3 -3 3c1e9t — 3cget
Origo &r en sadelpunkt ty ett egenvirde &r positivt och ett negativt.

5. Taylorutveckling ger

e’ =1+ + O(z?)
cos(z +y) =1+ O(z? + )
arctanz =z + O(z?)

In(1+4y) =y + O(y?), da (z,y) — (0,0).



Héarav foljer att systemet kan skrivas
P=1+2-1+0@*+y?) =2+ 0% +y?)
y =z —y+0@@®+y?)

Eftersom O(z? + y?)/v/22 4+ y? — 0 da (x,y) — (0,0) och

10
1-1

=z
y=x-y

Karakteristiska ekvationen &r | 11)‘ 2 ‘ = 0, vilket ger (1 —A)(—=1—X) =0 och
A1 =1, Ay = —1. En rot ar positiv = instabil kritisk punkt.

:_1#07

ger linearisering systemet

6. Ekvationen kan skrivas ¢y’ + Py + Qy = 0, dér P = —
analytiska i x = 0. Problemet har dérfor en 16sning pa formen y=> anx™ i ett

_1 CEZ aI'

intervall kring z = 0. Vi skall sitta in y = ) a,2", dér enligt randvillkoren ag =
1 och a; = 0, i ekvationen. Vi har y' = > 0°na,z™ ! och y” = Y ¢° n(n—1)a,z" 2

Det foljer att

o0
Y’ = Z(n +2)(n+ 1apsoz™
0

Inséttning i ekvationen ger

o
Z {(n+2)(n+ 1an+2 — n(n — 1)a, — 4na, — 2a,} z" = 0.
0

Hérav foljer (n+2)(n+ 1)ap+2 —n(n —1)a, — 4na, —2a, =0 fér n=0,1,2,...,

dvs (n+2)n+ Dans = (n(n — 1) +4n + 2)a, = (n®> —n + 4n + 2)a, =

(n? +3n+2)a, = (n+ 2)(n + 1)ay, vilket ger ani2 = a, for n=0,1,2,.. ..
apg=1 ger av=a4=ag=ag=...=1,

a1 =0 ger agz=as=a7r=ag9=...=0.

Harav fas

1
= E et =1 for |z| < 1.
k=0



