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1. Vi har det linjara systemet

x' =2z — 2y,

/ p—

y = —x+ 3y.

(a) Bestdm den allménna lésningen till systemet.

(b) Finn den 16sning till systemen som uppfyller begynnelsevillkoret

(oo )= (1)

Vi finner egenvérden till matrisen ( _? 7; )

Vi har tva egenviarden: A =4 och A = 1.
Vi finner egenvektorer:

For A = 4:
-2 =2 . (1
-1 -1 vy =vuger vy = _1

1 =2 o (2
1 9 Vo = U ger vg = 1

a) Svar: Den generella 16sningen blir

(ot ) =oe (A ) ree (F)

i?
Sitter vi in < ;Eg; > — ( : ) sé far vi

o (4 ) e (3)=(7)

vilket ger ¢; = 0 och co = 1 Svar: Begynnelsvardeproblemet har 16sningen

For A = 1:

2. Givet det autonoma systemet

' =4y + wy,
y =3z — ay.

(a) Finn alla kritiska punkter till systemet.

(b) Bestdm dessa kritiska punkter med avseende pa lokal stabilitet.



(2.forts)

!/
Kritiska punkt da < i, ) =0

dy+tazy =M@+a)y =0
3x—zy =z(3—y) =0

som har 16sningarna £ = 0,y = 0; och x = —4,y = 3;.
a) Svar: Kritista punkter dr (z,y) = (0,0) och (z,y) = (—4,3)
For att understka dessa kritiska punkter berdknar vi frst Jacobi matirsen:

Yy 4+
3—y —x

I punkten (x,y) = (0,0) blir Jacobi matrisen

0 4

3 0
dess determinant A = —12 ger slutsaten en ostabil sadelpunkt.
I punkten (x,y) = (—4, 3) blir Jacobi matrisen

3 0
0 4
med egenvardena 3 och 4 drar vi slutsaten en ostabil node.

b)Svar: Punkten (x,y) = (0,0) &r en ostabil sadelpunkt, och punkten
(z,y) = (—4,3) &ar en ostabil node.

. Givet differentialekvationen
y"—2y’+y=t.

(a) Finn alla 16sningar till motvarande homogena differentialekvation.

(b) Visa att det finns en l6sning pa formen y = at+b for nagra konstanter
a och b.

(¢) Finn den 16sning till den givna differentialekvationen som uppfyller
y(0) =0 och y(1) = 1.



(3 forts.)
a) Den homogen differentialekvationen

y' =2y +y=0.

har karakteristik ekvation 72 — 2r + 1 = 0 med dubbelrot 71 2 = 1 och vi far
Svar: Den homogena differentialekvationen har generella losningen

y(t) = cre’ + cotet

b) vi deriverar y = at, och far ' = a och y” = 0 som inséttes i differentialek-
vationen:
0—2a+at+b=t1

Differentialekvation ar uppfylld om ¢ = 1 och b = 2 Svar: En partikulérlosning

ar y(t) =t + 2.

c Vi sétter samman 16sningen av den homogena ekvatione i a) med partikulér” osningen
i b) och far den generella 16sningen till den ihomogena differentialekvationen

y(t) =t + 2+ cre’ + cote!

Randvillkoret y(0) =0 ger 2+ ¢; = 0 dvs ¢ = —2,
randvillkoret y(1) = 1 ger 3 + c1e + cge = 1.

Vi far coe =2e — 2 dvs. ¢cg =2 —2e !

Svar: Randvéardesproblemet har 16sningen

y(t) =t +2 — 2" + (2 — 2 )te!




