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A1) Verifiera att differentialekvationen
2?y" — (32 + 42)y’ +6(x + 1)y =0, >0

har en 16sning y; () = 2 och anvand den for att finna den allménna lésningen
till ekvationen.

Losning: Enligt metoden "reduktion av ordningen” skriver vi 16sningen y(x)
som u(z)y(z) = z?u(x).

Da fas y’ = 2?u’ + 2zu och y" = x?u” + 4xu’ + 2u, si insittning i ekvationen
ger 22(x?u” + dzu’ + 2u) — (32% + 4z)(x*u’ + 22u) + 6(x + 1)x?u = 0,

dvs z*u” + (42® — 32t — 423)u’ + (227 — 623 — 822 + 62° + 622)u = 0, dvs
riu” — 3z’ =0, sa (dd 2 > 0) v” — 3u’ = 0 och (med v =u') v’ — 3v = 0,

med allmén 16sning v(z) = Ce*” = u’', sa u(x) = ¢1 + c2e*. y(z) = v*u(x) ger

2u//

Svar: y(x) = c;x? + cox?e®®, ¢, ¢y godtyckliga konstanter.

Valet ¢; = 1, ¢y = 0 ger att y;(x) = 22 verkligen &r en 16sning till ekvationen,
vilket forstas enklare kunde ha verifierats direkt.

B1) Verifiera att differentialekvationen
2y — (222 +62)y’ +6(x +2)y =0, x>0

har en 16sning y; (x) = 2® och anvind den for att finna den allménna lésningen
till ekvationen.

Losning: Enligt metoden "reduktion av ordningen” skriver vi 16sningen y(x)
som u(z)y(z) = 23u(x).

Dafasy’ = 23u’+32%u och y” = 23u” +6x°u’+62u, sa insittning i ekvationen
ger r?(x3u” + 62%u’ + 6zu) — (222 + 62)(23u’ + 32%u) + 6(x + 2)z*u = 0,
dvs u” + (62% — 225 — 62*)u’ + (623 — 621 — 1823 + 621 + 1223)u = 0, dvs
rou” — 22%u’ = 0, sa (da z > 0) u” — 2u’ = 0 och (med v = u') v/ —2v =0,
med allmén 16sning v(z) = Ce* = u’, sa u(x) = ¢; + c2e®*. y(r) = 23u(x) ger

Svar: y(xz) = c;x® + cox®e®®, c;, cy godtyckliga konstanter.

Valet ¢; = 1, ¢y = 0 ger att y;(x) = 23 verkligen ar en 16sning till ekvationen,
vilket forstas enklare kunde ha verifierats direkt.
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A2) Bestdm den allménna 16sningen x(t) till systemet

x' = Ax,

. [T o -4 6 r_ d
dar x = <x2>’A_ (_3 5) och x" = £x.

Losning: Forst bestammer vi A:s egenvarden och egenvektorer.
Karakteristiska ekvationen blir 0 = det(A — AI) = | 2% (6, | = (=4 = \)(5 -
A) — (=3) -6 =A% — X\ — 2, med 16sningar \; 5 = 2, —1.

Motsvarande egenvektorer fas som 19sningar till (A — A/ )k = 0, dvs

for Ay =2: (2§ g{ M) (541 8), vikan vilja egenvektorn ki = (1),
for Ao =—1: (338] §) < (§ 21 9), vi kan vilja egenvektorn ky = ().
Den allménna lésningen till ekvationen ges av x(t) = Y, ¢;k;eM?, sa

Svar: Den allmanna losningen ar
x(t) =c1(})e** +c2(2)e™t, e1,cy godtyckliga konstanter.

B2) Bestdm den allménna 1osningen x(t) till systemet

x' = Ax,

. [T o -5 3 1 d
dir x = (@),A— (—6 4> och x’ = £x.

Losning: Forst bestammer vi A:s egenvarden och egenvektorer.
Karakteristiska ekvationen blir 0 = det(A — AI) = | 5% 3, | = (=5 — \)(4 —
A) = (—=6) -3 =2+ X — 2, med losningar \; o =1, 2.

Motsvarande egenvektorer fas som losningar till (A — A )k = 0, dvs

for =1 (Z83] 8) < (331 §), vi kan vélja egenvektorn ky = (3),

for o =—2: (38| 9) < (5311 ), vi kan vilja egenvektorn ko = (1).

Den allmiinna lésningen till ekvationen ges av x(t) = Y, ¢;k;eM?, sa

Svar: Den allmanna losningen ar

x(t) =c; (%) et +cz2 (1) e 2, eq,cy godtyckliga konstanter.



