KTH Matematik

SF1633, Differentialekvationer |.

Kontrollskrivning nr 2, fredagen den 4 maj 2012, kl 08.30-09.30.
BETA, Mathematics Handbook &r tillatet hjalpmedel.

1. Antag att (X +1)y ¢+ xy¢- y =0, x> 0. Enlosning till dennaekvation & y(x) = €
Bestdm allménna | sningen.

L @sningsférslag:
En 16sning & given. Anvénd reduktion av ordning.

Inséttningav Yy =€ *z , y¢=¢€ "z¢- € "z, y@=¢ "z®- 2e *z¢+ € "z i differentialekvationen ger:
(X +1)(E "z 2e “z¢+e *z) +x(e*2¢- €72)- € *2=0, (X +1)z8+ z§- 2(x +1)+ x) =0.
Reduceraordningen. Sitt: U =z¢ u¢=zd. (X +1)u¢+u(-2- x)=0
u¢ X+2 1

=1+ .
u x+1 X+1
Integreramap x: Injul= x +Inx+ 1+ INC,| , u=£C,(x +1)e* =C,(x +1)e", z¢= C,(x +1)e".
Integreramapx: Z =C,xe* +C,. y=¢e*z=¢e"(Cxe"+C,)=Cx+C,e”

SVAR: Den almannalésningen& y = C,x+Cg

2 Bestam allménna losningen tll ystemet X =0 20x
' gt &5 20
Vad hander med en partikel som placerasi punkten (1,2) efter 1&ng tid?

L 6sningsférslag:
A %
Matrisen A =% ar triangul&r och har egenvéardena 3 och 2.
&5 20 9 eg
Tillhérande egenvektorer, K , f&s ur ekvationen (A - N)K =0
-3 0 0 E@ éo
For envé'\rdetC%erhélllesE‘!3 =0, 1=0o0ch K, =%_".
% &5 2.3 17 é5g

-2 0y ei 0('5 g
(= ardet 2 erhdl é K,= K, = hK, = :
or egenvardet 2 erhdl s o 5 o 0, &5 o0g? 0 och K, &

0] (0]
Den alménnaldsningen & X = Clesté + CZeZteg

Den enda stationéra punkten & origo. Vi har en instabil nod ty egenvardena ar positiva.
En partikel som placerasi punkten (1,2) kommer att avlagsna sig obegransat fran origo .

R 6, 8%
SVAR: Den almannalosningen & X = eaté +cey, .

9 G &sg" %° &1
Partikeln avlagsnar sig obegrénsat.

I X¢=-3x+y*+2
3. Bestdm och klassificera de kritiska punkternatill systemet: |

Tye=x-y?
Losnmsforsl ............................................................................
Bestam forst de kritiska punkterna. | de kritiska punkterna & tangentvektorn lika med nollvektorn.
R 3X+ y + 20
Tangentvektorn ?( =¢
€ e X-V? z
Vi erhdller foljande icke-linj&ara ekvationssystem:



?3X+y2+2('.j 5 iX-3x+2=0

¥ - =% , I’ i

e X- g €0g Ty=2=xX

De kritiska punkterna &r: (1,1) och (1- 1).

For att klassificera de kritiska punkterna studeras dessa lokalt. Vi kan d& antingen infora ett nytt koordinatssystem med origo

i den kritiska punkten och tamed den linjara delen av systemet eller direkt bestdmma Jacobimatrisen i den kritiska punkten.
Vi véjer det senare.

X ®3X+ Y +26 g3 Yo
T ektorny = T=g(X bimatri X)=¢ '
angentvektorn ¢ g -V B 9g(X) ger oss Jacobimatrisen g&X) &1 -2yo

Inséttning av respektive punkt ger 0ss en matris, vars egenvarden avgor typ och stabilitet.
Egenvardena A till en matris A erhdlles ur ekvationen det(A - Al) =0.

3 o) -3- A 2
Punkten (1,1) ger g€1,1) = EE
LDoerg®h=g, 1 -2-
Skildareella egenvarden som &r negativa innebér att den kritiska punkten &r en stabil nod.

3 5 -3- A - 1, 17
- - :E'E 0 i f& = =N +)\-4= +2) . —
Punkten (1,- 1) ger g&1- 1) &1 2ﬂochw far O L 5. NHA-4=(\ 2) k

Skilda reella egenvérden med olika tecken innebér att den kritiska punkten & en sadel punkt och darmed instabil.

ochvif&r 0=

‘=ﬁ+%ﬁ4=Q+DQ+®.

SVAR: (1,1) & en stabil nod. (1, - 1) & sadelpunkt och dérmed instabil.



