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BETA, Mathematics Handbook ar tillatet hjalpmedel.

1. Bestam den allmanna l6sningen till systemet av differentialekvationer

.. . 2 5
X'=AX, dar matrisen A ges av A =( 3).

Losningsforslag:

.. . . 2-A
Egenvédrdena erhalles ur ekvationen 0=det(A - AI) = ‘ =2-1)3B-A1).

=
Egenvardena d@r A4 =2 och A, =3.

Detta inses dven direkt ur den triangulara matrisen.
ONu over till motsvarande egenvektorer.

. . _ 2-A 5 0 5
A =2 insatt i ekvationen ) v=0 ger systemet o1 v=0.

: . 1
En l6sning till detta system ges av v=(o).
En I6sning till systemet av differentialekvationer ar X, =e2t(

. . . 2-A 5 -1 5
A, =3 insatt i ekvationen s v=0 ger systemet 0 0 v=0.

: . 5
En |6sning till detta system ges av v=(1).

En 18sning till systemet av differentialekvationer ar X, =e3’( )

Den allmanna I6sningen ges av

1 5 2t 5 3t 2t 5 3t
0X=ce”| |+c,e”| |=¢ “ s c, ‘ol ¢ i “
0 1 0 e’ 0 e N\c,

2t 5 3t
SVAR: X=c|° )+c2( ¢ )
O eBt




2. Betrakta det linjara systemet av differentialekvationer X'=AX,
dar matrisen A har foljande egenvarden:
a) 2 och -4.
b) 1 och 2.
c) -1£5i.
Klassificera med avseende pa stabilitet/instabilitet
samt typ(nod, sadelpunkt, spiral, centrum).

Lésningsforslag:

a) Olika tecken pa egenvardena ger att vi har en sadelpunkt och darmed
instabil.

b) Skilda positiva egenvdrden ger att det ar en instabil nod.

c) Komplexa egenvarden ger att det ar en spiral. Egenvardets realdel ar

negativt vilket innebar att det ar en stabil spiral.

SVAR: a) Sadelpunkt, b) Instabil nod, c) Stabil spiral.



3. En linjar differentialekvation med konstanta koefficienter av ordning 3 har
foljande mangder som |8sningar:
A= {ex,xex,ex + 3xe“}
B= {7xex,2ex,ex + ez'”}
C= {xe",e" +e e + xe"}
D= {erx,ex —4e* 0™ xe" +e* - 7e"}

Vilken/vilka av dessa mangder kan vara en fundamental 16sningsméangd ?

Lésningsforslag:
Vi soker de mangder som bestar av tre linjart oberoende I6sningar.

| méangden A ar funktionerna linjart beroende.

| mangden D ar antalet funktioner for manga och funktionerna ar linjart
beroende.

Da det galler mangderna B och C ser vi att antalet funktioner stammer.
Den aterstaende fragan dr om de ar linjart oberoende.

Har kan man ga till vaga pa olika satt.

Ett satt ar att konstatera att dessa mangder ar uppbyggda av
mangden {xex,ex,ezx}. Denna méangd ar uppenbart linjart oberoende.

Det kan dven visas genom att visa att Wronskianen ar skilt ifran noll.
xex ex er xex ex er
W(xe',e',e™)=|xe" +e* e 2e™|=|e" 0 e |=-"Be™ -2e")=-e"" =0

2 2
xe* +2e* e 4de”| et 0 3e™

Man kan aven direkt berakna Wronskianen i féor mangderna B och C.
Utfallet blir det samma, dvs linjart oberoende.

SVAR: Mangderna B och C ar fundamentala I6sningsmangder.

Anmarkning:

Hur kan en sadan differentialekvation av ordning tre se ut ?

Rotterna till karakteristiska ekvationen &r féljande: r,=1, r,=2.

Det medfor att motsvarande homogena differentialekvation har formen
(D-1’(D-2)y=0 eller (D’-4D*+5D-2)y=0 eller y"—4y"+5y' -2y =0.



