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u(z,t) = i 2 (1 - (—1)") exp(—n?n?kt) sin(nmz)

3. (a) Den karakteristiska ekvationen &r r? — 1 = 0 med rétterna r = 1. Den allméinna 16sningen

blir
u(t) = Ae' + Be™" = C cosh(t) + Dsinh(t),
u'(t) = Ae' — Be™" = Csinh(t) + D cosh(t).
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C=A+B, D=A-B,
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dvs C =wug, D = uy (eller A= %(uo +wu1), B= %(uo —uy)). Alltsa:
u(t) = ug cosh(t) + uy sinh(t) = 1 (uo + u1)e’ + 2 (uo — ur)e ™.
(b) Laplacetransformering ger
s2U(s) — sug — uy — U(s) =0,

dvs

Med partialbraksuppdelning far vi
U(s)—su0+u1— sug +ur A n B _As+A+B3—B
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Identifiering av koefficienterna ger sug+u; = As+A+Bs—B, dvs A = $(ug+u1), B = $(ug—u1)).
Alltsa:

U(s) =

suptur  lug+wu  lug—wu
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D H(ug 4+ wr)e’ + L(uo — ur)e™" = u(t).

(¢) Med 21 = u, 29 = ' far vi
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Matrisen har egenvirdena A\; = 1, Aa = —1 och egenvektorer g; = =141 Losningen blir

oft) = A gy + By = e |} et ]

Begynnelsevillkoret ger

_|uo cosh(t) + uq sinh(?)
" |up sinh(t) + uq cosh(t)|
(d) Man skriver en m-fil kallad funk.m:

function xprime=funk(t,x)
xprime=[0 1; 1 0]*x;

sedan exekverar man matlabkommandona
>> u0=1; ul=2; x0=[u0; ull; T=5;
>> [t,x]=0ded5(’funk’, [0;T],x0);

(e) Det linjéra systemet har egenvirdena +1, dvs ett av dem &r positivt. Det betyder att systemet
ar instabilt.
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4. Den forsta ekvationen divideras med gscy, den andra med pcpqrTy. Med 7 = V/qy far vi
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Detta leder till det ickelinjéra differentialekvationssystemet
dX
d—sl:7U1Xl+(17X1)f(X2) (:Fl(XaU) )7
dXs
©2 = Ui+ a(l - X1)f(Xz) - B(Xa — U2) (=F(X,0)).

(b) Nu linjériserar vi kring X, U. Det linjiriserade systemet blir
2'(s) = Ax(s) + Bu(s), s>0; x(0)= zo,

med Jacobimatriserna
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(c¢) Losningar x(t) till det linjériserade ekvationssystemet dr approximationer till storningar av
jamviktsliget, X (t) ~ X + x(t). Genom att undersoka lsningarna till det linjiriserade systemet
far man information om stabiliteten hos sma stérningar av jamviktslidget. Ett stabilitetsvillkor:
systemet dr asymptotiskt stabilt (dvs alla stérningar gar mot noll da ¢ — co) om och endast om
alla egenvarden A till Jacobimatrisen A har negativ realdel. Eftersom A &r osymmetrisk kan dock
2(t) bli stor innan den gar mot noll, dvs systemet kan vara instabilt trots att det dr asymptotiskt
stabilt. Detta kan man undersoka t ex genom att berdkna losningar numeriskt till det linjéariserade

och det ickelinjédra systemet.
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