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KTH Matematik

5B1210-Matematik IV, for Bio2 & K2.

Lappskrivning nr 1, mandagen den 11 oktober 2006, kI 08.30-09.30.
BETA, Mathematics Handbook ar tillatet hjalpmedel.

1. Bestam den allmanna I6sningen till differentialekvationen
Xy’ —4xy’ +6y=x, x>0, da en losning till motsvarande homogena
differentialekvation ges av y=x’.
Losningsforslag:
Vi anvander metoden "reduktion av ordning".
Detta innebir att vi gor substitutionen y=x*-z.
Insattning i differentialekvationen ger:
X7+ Ax 42— Ax(x T +2x- )+ 6x 2= X
Foérenkling ger:
7 =x"
Vi har erhallit en differentialekvation dar z saknas, till och med 7.
Integration ger:
Z=—x"+A
z=—Inx+Ax+B
Detta ger oss den allménna I6sningen
y=x2~z=x2(—lnx+Ax+B)=Ax3+Bx2—x21nx
Har kan den allmidanna homogena l6sningen identifieras,y, = Ax* + Bx?,
och dar finns den givna lésningen y=x".
Aven en partikularlésning finns identifierbar: ypz—lenx .

a osni =Ax +Bx" —x"Inx.
SVAR: Den allminna I8sningen y= Ax’ + Bx’ — x’1
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2. Bestam allmanna I6sningen till systemet X:[5 2)X.

Vad hander med en partikel som placeras i punkten (1,2) efter lang tid?

Ldsningsforslag:
Den allmanna I6sningen erhalles genom en linjarkombination av tva linjart
oberoende Iosningar. Dessa l6sningar bestammes med hjélp av egenvarden
3 0\
5 2)
Egenvardena kan direkt utldsas ur den trianguldra matrisen.
Egenvardena d@r A,=2 och A, =3.
Motsvarande egenvektorer erhalles ur ekvationen (A- Al)v=0.

och egenvektorer till matrisen Az(

s 32000 Loy (0
, =2 ger systemet 5 2_2)V— ' | s OJV_ , €n losning ar v, = 1).

A, =3 temet |20 2 W0 [ ° Vo, en I6sning ar v. = ||
, =3 ger systeme s a3 =05 e , en osn|ngarv2_5).

Lésningarna till systemet av differentialekvationer ar pa formen e*v.
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Den allmanna Iésningen till det givna systemet &r chlez’[1)+c2e3’[5}.

Ldsningen kan aven skrivas med hjalp av en fundamentalmatris.
X _ 0 eBt (Cl ‘\ ~ O e3t C
- o2 503 62} - e 56
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Vi ser att determinanten for matrisen [ S
e e

3t

J ar skild ifran noll.

Detta innebar att vi har en fundamentalmatris.

Eftersom egenvardena &ar positiva kommer partikeln att avlagsna sig
obegransat fran origo.
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SVAR: Den allménna Iésningen ar X:C162t(1j+cze3l[5)-

Partikeln avlagsnar sig obegransat.



3. For ett icke-linjart system av differentialekvationer X =f(X) bestdmmes
stationdra l6sningar.
Karaktaren hos dessa losningar skall undersdkas.
Avgor i de fall det dr mojligt typ och stabilitet/instabilitet for det
O0icke-linjara systemet da egenvardena hos det linjariserade systemet ar
a) 4,=22Db) 12,,=2 ¢c) A,=%2i d) A,,=-1%2i e) A,,=-3+2 f) ,,=3+2.

Korrekt svar ger + 0.5 poédng per uppgift

Felaktigt svar ger - 0.5 poang. Ej avgivet svar ger O poéng.
Halvpoang avrundas uppat.

Totalpodngen pa hela uppgiften ligger mellan O och 3 poang.

Ldsningsforslag
a) 4,,=%2: Sadelpunkt och ddarmed instabil.

b) A,,=2: Multipelt egenvarde. Ingen slutsats rérande typ dock angaende

stabilitet. Positivt egenvarde ger instabilitet.
c) A,=%2i : Imagindra egenvarden. Ingen slutsats.

d) 4,,=-1+£2i : Stabil spiral.
e) 4,,=-3+2 : Stabil nod.
f) 4,,=3%2: Instabil nod.

SVAR: Se ovan.



