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Version A.

5B1210-Matematik IV, for Bio2 &K2.

Lappskrivning nr 2, mandagen den 20 september 2004, kl 11.15-12.00.
BETA, Mathematics Handbook ar tillatet hjalpmedel.

1. . En homogen linjar differentialekvationen med konstanta koefficienter av ordning
tva har bland annat féljande I6sningar: y, =5¢*, y,=e™, y,=7e" +2¢* ochy, = 4¢™.
Bestam en fundamentalmangd av l6sningar samt skriv upp den allmanna Iésningen
med hjalp denna fundamentalmangd av |6sningar.
Skriv aven upp en sadan differentialekvation som har denna fundamentalmangd som
l6sning.
Ldsningsforslag:
Det behdvs tva linjart oberoende I6sningar.
Vi véljer y, =5¢" och y,=¢* eller annu battre y, =e* och y, =e™.
Dessa ar linjart oberoende.
En fundamentalméngd av lésningar ar {¢™, ¢'}.

Den allménna I6sningen ges av y = Ae™ + Be".
Den karaktaristiska ekvationen till differentialekvationen har rotterna:
r, =1 och r, =3. Differentialekvationen har da formen (D-1)(D-3)y=0 eller i

utvecklad form y"-4y'+3y=0.

SVAR: En fundamentalméangd av I6sningar &r {¢*, ¢'}.

Den allmanna lésningen ges av y = Ae™ + Be".
Differentialekvationen har formen y"-4y'+3y=0.
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2. Bestam allmanna I6sningen till systemet av differentialekvationer
dX (1 1\
—= X
oooooooooooooOODOOn 4 \4 1)
En partikel placeras vid tiden =0 i punkten (1,-2). Bestam vart partikeln tar
vagen efter lang tid.

Losningsforslag:
o . . . . 1 1 .
Vi bérjar med att bestdamma egenvarden till matrisen A =(4 J och darefter

motsvarande egenvektorer.
Egenvardena erhalles ur ekvationen

=X -2A-3=(A-1)"=4=A=-142)(A-1-2)=(A+ 1) (1 -13).

0 = det(A — AI) =

1-A
Nu oOver till bestamning av motsvarande egenvektorer.

I-A 1

Dessa fas ur ekvationen ( 4 A)K=0 med aktuellt A-varde insatt.

2 1 1
__ _ o K - .
M =-1 ger (4 2)K 0 en losning ges av K, (_2)
-2 1 . 1
A =3 ger (4 2)K=0 en l6sning ges av K, =( 2)_

N . 1) L, e’ e \c,
Den allménna I6sningen ges av X=c¢,| _|e"+¢c,| _|e' = X .
2 2 -2¢”" 2 \c,

For att bestamma partikelns vidare 6den kan vi till exempel konstatera att

1
punkten ligger pa den egenriktning som ges av K, =( 2) och darmed gar

partikeln mot origo efter lang tid.
Ett annat alternativ ar att bestdmma den I6sning som gar punkten (1,-2).
1

1
Vi erhaller da ( 1)=c1( )+c2( 1), vilket har 16sningen (C')=( )
-2 =2 2 c,) |0

: . 1 . .
Den 16sning som gar genom punkten (1,-2) ges av X=( z)e", vilken gar mot

origo efter lang tid.

¢,

_ 1 1 - )\
SVAR: Den allménna I6sningen ges av X=c,| _|e" +c,| _le¥ = ¢ ¢ -
-2 2 —2¢7" 2e”

Partikeln gar mot origo efter lang tid.
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x'=-3x+y +2

y/ =x— y2 )

Bestdm deras typ( nod, sadelpunkt, spiral, centrum) och avgér om de &r
stabila eller instabila.

3 Bestam alla kritiska punkter till systemet:{

Lésningsforslag
Kritiska punkter erhalles da tangentvektorn ar lika med nollvektorn.
=-3x+y +2

) harur far vi att

Vi sOker saledes l6sningar till systemet {0

=-3 2 x=1

{O 2x+x+ dvs { 5 vilket ger punkterna (1,1) och (1,-1).
xX=y y =1

Vi 6vergar nu till att linjarisera det icke-linjara systemet och bestammer

Bx+yi 4 2)

darvid Jacobimatrisen for funktionen ( ,
xX=y

) ) v -3 2
Jacobimatrisen ar lika med (1 zy)
—zy

Insattning av respektive punkt ger oss en matris, vars egenvarden vi

bestammer.

-3 2

1 -2/
Egenvardena fas ur ekvationen

-3-A
O=det(A-Al = . 5 )L=)Lz+5)L+4=()L+1)()L+4).

Egenvardena ér reella, skilda och negativa vilket innebédr att den kritiska
punkten ar en stabil nod bade i det linjariserade systemet och det icke-linjara
systemet.

Punkterna (1,1) ger matrisen A

. -3 =2
Punkterna (1,-1) ger matrisen B=(1 2) :

Egenvardena fas ur ekvationen

3-A4 -2
0 = det(B - AI) = LIRS SRR WAL SRR SRS SHR I X
2 "4 2 T4

2-A
Egenvérdena ar A, =¥

Egenvardena ar reella, skilda och har olika tecken vilket innebér att den
kritiska punkten ar en sadelpunkt och darmed instabil bade i det linjariserade
systemet och det icke-linjara systemet.

SVAR: De kritiska punkterna ar (1,1), stabil nod, och (1,-1), sadelpunkt och
darmed instabil.



