SF1633 — Ovning 5
Gustaf Bjurstam
bjurstam@kth.se

2022-09-19

Problem 8.3.17. Anvéand variation av parametrar for att 10sa det inhomogena systemet

o (5 (1)

Lésning. Den forsta matrisen i (1) har egenviarden A; = 1, Ay = 2 med tillhérande egenvek-
torer v; = (2,1)7,vo = (1,1)7. Vi har alltsa losningarna
X1 = ’Ulet (2)
X2 = ’l)2€2t (3)

till den associerade homogena ekvationen. For att anvanda variation av parametrar for att
X 2), det vill saga

hitta partikulérlésning till (1) konstruerar vi matrisen ® = (X 1
2e! e 2 ¢
= (et €2t> = (1 et) e'. (4)

_ 1 -1 _
o= <—e_t 2€_t> “ )

Det kommer finnas en partikulérlosning till (1) pa formen

Inverterar vi far vi

X, = <1>/<1>—1th (6)

diar F = (e', —e')T. Vi beraknar

/ O Fdt = / <—e‘1tt12€_t) dt = <3it_t) : (7)

4tet + 3et
Xp = (2tet + 3et) ‘ (8)

Och den allménna l6sningen till (1) ar

Vi far da

X261X1—|—62X2+Xp. (9)



Problem 8.3.33. Los begynnelsevardesprobelemt

X' = (_31 ; ) X+ (f‘fzt> CX(0) = G) . (10)

Lésning. Matrisen i (10) har egenvérden A\; = 4, Ay = 2 med egenvektorer v, = (1, —1), vy =

edt o2t
CI):( 4t e2t) (11)

(1,1). Vi skriver upp far ® matris

Inverterar vi far vi
_ 1 e ¥ —e %
ol = 5 (627& —2t ) (12)
Vi gor som innan och beraknar
4e? 272 — 2 —e7 2t — 92t ¢
a=[o ()= [ (5 0= (Tos ) 7 () 09
Vi har da den allménna l16sningen X = ®Q
ol o2t o2t — pedt 4 9pe2t 4 pdt
X =0Q = <_e4t) +C (€2t> + <€2t 4+ 9telt 4 9te2t 4 it (14)

Vi stoppar in begynnelsevarden och 16ser for ¢y, co da blir vart slutgiltiga svar

X = @) te? + (_11) e+ (_22) tet + (g) et (15)

m

Problem 10.1.18. Givet ekvationssystemet
' = —6z + 2y (16)
y=-3c+y,  X(0)=34" (17)

(a) Bestdm den allménna lésningen och avgor om det finns nagra periodiska 16sningar
(b) Finn 16sningen som uppfyller begynnelsevilkoret

(b) Rita losningen i planet, visa at vilket hall kurvan gar.

Lésning. (a) Vi borjar med att skriva om systemet pa matrisform med X = (z,y)”

X' = (:g ?) X. (18)



Matrisen har egenviardena A\; = 0, A\ = —5 med tillhérande egenvektorer v; = (1, 3)T, Uy =

(2,1)T. Vi ser nu enkelt att den allminna losningen &r

X = vy + covq9e

Nu kanske man ténker att det inte ser ut som att nagon X har nagra periodiska losningar,
men om man tanker till ordentligt och kollar pa definitionen av periodisk funktion ser man
att alla konstanta losningar ar periodiska.

(b) Satter vi in begynnelsevirdena och léser far vi ¢; = 1,¢c0 =1

(c) Ni far rita sjilva :) O

Problem 10.1.25. Lo6s det plana autonoma systemet genom att byta till polara koordi-

nater. Vi har tva fall med olika begynnelsevilkor

o =—y+az(l—2®—y?) (19)
y =2 +y(l—2*—y?), X (0) = (1,0), X(0) = (2, -0). (20)

Losning. Vi borjar med att gora substitutionen som gor om problemet till polara koordinater

x =rcosb, y =rsind (21)
dr 1 ([ dx dy ag 1 dy dx

Y (e Y e Sl 22
dt r(xdt+ydt) dt r2($dt ydt) (22)

Vi skriver om systemet med och far
v =r(l—r1? 0 =1. (23)

Vi ser enkelt att # =t + ¢; och om vi skriver om ekvationen for r pa standardform ser vi att

det &r en Bernoulli-ekvation, darfor gor vi substitutionen u = 1/72.
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Vitee™®

Om vi kollar pa det forsta fallet dar X (0) = (1,0) far vi att 7(0) = 1 = ¢ = 0. Fall ett

har alltsa losning

r =

x = cost y = sint. (24)



I det andra fallet med X (0) = (—2,0) far vi r(0) =4 = ¢, = _T?’

cos(t + ) sin(t + )
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