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Version A.
5B1210-Matematik IV, for Bio2 &K2.

Lappskrivning nr 1, fredagen den 9 september 2005, kl 09.15-10.00.
BETA, Mathematics Handbook ar tillatet hjalpmedel.

1. L&s ekvationen (x- x°)y¢=y+y® , dar y(2)=2 och ange l&sningens
existensintervall.

Losningsforslag:
Vi har en separabel differentialekvation, men den ar dven Bernoullsk .
Vi loser den som en separabel.
Konstantlosningarna ar i detta fall ej av intresse.
Omforma differentialekvationen och forutsatt att y* 0, y! -1,x* O,x* 1.
1 yo= 1
y(l+y)" x(1-x)
Partialbraksuppdela de rationella funktionerna.
Handpalaggningsmetoden ger oss foljande:
@i_ 16 ¢ 1 N 1

ey 1+ yﬂy X 1-Xx
Integrera med avseende pa x. | vanstra ledet blir det en y-integration.

I y|-If1+y|=Id x|- IN1-x[+In C |

y _., X X
=+ =C
1+y Cl1- X 1-x
Bestam konstanten.
2 2 1
Villkoret y(2)=2 ger; —=C—— , C=- —.
y@) 9 1+2 1-2 3

Insattning och hyfsning ger:
3y(1- x) =- x(1+y)

3y- 2yx=- X
X
y 2x- 3

. o 3
Har maste x1? >
Losningens existensintervall soktes.
Da ar tva intervall mdgjliga: {lx:x>5geller ix:x<§g.

Det givna villkoret ger att det forsta intervallet ar det aktuella.

SVAR: Differentialekvationen l6sning ar y= % 3

och existensintervallet ar le:X>EEu§'



2. Klassificera med avseende pa stabilitet/instabilitet de kritiska punkterna

till den autonoma differentialekvationen S—y:yz - 9.

X
Bestam de startvarden y, for vilka Ii&y(x) ar andligt.

OBS ! Man behover ej |6sa ekvationen.

Ldsningsforslag:
Vi bestammer forst de kritiska punkterna, konstantlésningarna.
Dessa erhalles da derivatan ar lika med noll.

Faktorisera hogra ledet: %: (y+3)(y- 3)- Konstantlésningarna -3 ar 3.

Studera derivatans tecken och rita upp funktionens uppforande i faslinjen.

> L < :L > >
- y
y=-3 ar en asymptotiskt stabil I6sning och y=3 ar en instabil 16sning.
limy(x) &r andligt {Vo:¥% £3.

SVAR:
y=-3 ar en asymptotiskt stabil I6sning.
y=3 ar en instabil 16sning.

limy(x) &r andligt {Vo:¥% £3.



3.1 en enkel populationsmodell for antalet individer, P(t), ar den relativa
tillvaxthastigheten konstant, a.

| en annan modell &r den relativa tillvaxthastigheten summan av tva termer.
Den ena termen ar en positiv konstant, a , och den andra termen ar proportionell
mot populationen med en negativ proportionalitetskonstant, b.

En tredje modell erhdlles genom att korrigera den andra modellen pa féljande
satt:

avlagsna ett konstant antal per tidsenhet, c.

Stall upp dessa modeller.

Studera darefter vad som hander efter lang tid, da konstanterna satts till
a=5, b=-1och c=4.

Losningsforslag

Modell 1: lﬁ):a
P dt

Modell 2: lﬁ) =a+bP.
P dt

Modell 3: %) =P(a+bP)- c.

Insattning av konstanternas numeriska varden a=5, b=-1 och c=4 ger:

Modell 1: i =5P.
:
Modell 2: i P(5- P).
Modell 3: %) =P(5- P)- 4= (P- 1)(4- P).

Vad hander efter lang tid ?
FOor modell 1 vaxer populationen obegransat om startvardetPR, >0.

For modell 2 gar populationen mot P=5 om startvardetP, >0.
For modell 3 gar populationen mot P=4, om startvardetP, >1.

SVAR:
Modell 1: d—'? =5P.
Modell 2: d—P =P(5- P).
2
Modell 3: i P(5- P)- 4= (P- 1)(4- P).

FOor modell 1 vaxer populationen obegransat om startvardetPR, >0.
For modell 2 gar populationen mot P=5 om startvardetP, >0.
For modell 3 gar populationen mot P=4, om startvardetP, >1.



