Institutionen 6r matematik KTH 1

5B1200 Differentialekvationer och transformer | for D2

Problemdemonstration 22 april, 2002
Ovning 1 (ZC8.2.2)Besaim den allranna bsningen till systemet

g—f:2$+2y
5= T + 3y

Losnining:Vi skriver forst systemet@ matrisform

N\ (2 2 T

y ) \13 y
For att finna den allrdnna bsningen betwer vi forst bestmma egerérden och egenvektorer till
matrisen

2 2
A ( 2 2 ) |

Den karakteristiska ekvationelt(\] — A) = 0 ges av

A—2 =2
Ozdet< . /\_3>:>\2—5)\+4:()\—1)(A—4).

Alltsa ar egen@ardenal och4, och vi kan bestmma motsvarande egenvektorer

1-2 -2 10 -1 =210 -1 =210
-1 1-310 -1 =210 0 010

vilket gerk; = (2, —1) och
4-2 =210 2 =210 1 -11]0
-1 4-31]0 -1 110 0 010

som gerk, = (1, 1). Den allmanna bsningen kan nu skriva som

z\ 2\, 1Y 4 [ 2ci€" + coe®
(y)-cl(_1>e+02<1>e o\ —aet et )



Ovning 2 (ZC8.2.20)Bestim den allninna bsningen till systemet

{;f:—6x+5y
o= —br + 4y

Losnining:Vi skriver forst systemet@ matrisform
Z\ (-6 5 x
y ) \-54)\y

For att finna den allranna bsningen bebver vi forst beshmma egerérden och egenvektorer till

matrisen
—6 5
A= ( —5 4 ) '

Den karakteristiska ekvationelet(\] — A) = 0 ges av

A4+6 =5
O:det< 5 )\_4>:>\2+2A+1:(A+1)2.

Alltsa ar egenardenal det enda egerardet och vi kan beamma motsvarande egenvektorer
-1+6 -5 |0 5 =510 1 =110
5 —-1-410 5 =510 0 010

vilket ger egenvektort; = (1,1). Eftersom—1 var ett upprepat egeawde, men med bara en
egenvektordr vi den allndanna bsningen som

Cllﬁeit + CQ(klt + kz)eit
dar k, ar en bsning till (A — \I)z = k. (Se sid 382.)
—6+1 5 [0) (=5 5|1\ (1 —1|-1/5
-5 44111 -5 5|1 0 0 0

som exempelvig, = (—1/5,0) ar en bsning till detta system. Den alimna bsningen kan nu
skriva som

T\ 1Y) 1 4 -1/5\ _, [ ciet +cote™ —cet/5
<y>—01<1>€ —|—02<1>te +C2< 0 )e = cre—t + cotet .



Ovning 3 (ZC8.2.36)Bestim den allnanna bsningen till systemet
{ g—f = 4dr 4+ Sy
5 = —2r + 6y
Losnining:Vi skriver forst systemetg matrisform
(7)-(%8)0)
y ) \-26)\y
For att finna den allranna bsningen bebver vi forst beshmma egerérden och egenvektorer till
matrisen L s
A= ( 4 ) |
Den karakteristiska ekvationelet (A — A) = 0 ges av

O:det<)\54 )\__56>:A2—10>\+34:(A—5—3@')()\+5+3z’).

Alltsa ar egenardena + 3i och5 — 3, och vi kan bestmma motsvarande egenvektorer
5+3t—4 =5 0 1+ 30 =5 0 14+3i =5|0
2 5+3t—6|0 2 —14+3¢]0 0 010
vilket gerk, = (5,1 + 3i) och
5—3i—4 -5 0 1—30 -5 0 1—-3i —=5|0
2 5—-3i—6|0 2 —1-3¢|0 0 010
som gerk, = (5,1 — 3¢). Vi far ldsningar genom exempelvis
T 5) ; ) ;
= (5+30)t | - (5—3d)t
<y> Cl<1+3z)€ “CQ<1—32‘>6
Vi tar realdelen av detta, undeirbitsattning attc, ochc, ar reella, ochdr
T\ b cos 3t 5t D sin 3t 5¢
y | U\ cos3t—3sin3t /¢ T2\ sin3t+3cos3t )€

som den allranna bsningen till systemet. Att de &losningarnaar linjart oberoende kan vi se
genom Wronskianen

5 cos 3te®t 5 sin 3te®
cos 3te — 3sin 3te®  sin 3te® + 3 cos 3te’t

somar lika med

e (15 cos® 3t + 5sin 3t cos 3t + 15sin” 3t — 5 sin 3t cos 3t) = 15"



