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1. En population evolverar enligt följande ekvation

dx

dt
= rx(1− x

α+ βx
) där r, a, β > 0 och β < 1.

a) ange alla jämvikspunkter och bestäm deras stabilitet.

b) ange systemets bärandekapacitet K.

c) rita ungefärlig systemets lösningar i x− t planet för x(0) > K och för 0 < x(0) < K.

2. Ett dynamiskt system i x− y planet är givet:

dx

dt
= f(x, y)

dy

dt
= g(x, y)

a) förklara vad det betyder att (x0, y0) är systemets jämviktspunkt. Vad betyder det då att
(x0, y0) är stabil / ostabil? Ange ett kriterium för stabilitet av jämviktspunkten (x0, y0).

b) bevisa detta kriterium genom att Taylorutveckla systemet kring (x0, y0) upp till linjära
termer, dvs. genom att linjärisera systemet kring punkten (x0, y0).

3. Lös följande IBVP 
ut = α2uxx − βu, 0 < x < L, 0 < t <∞
ux(0, t) = 0 = u(L, t), 0 < t <∞
u(x, 0) = cos( π

2Lx)− 3 cos( 3π2Lx), 0 < x < L

genom att först utföra variabelbytet u(x, t) = exp(−βt)w(x, t).
4. Ange den allmänna lösningen av systemet

dx

dt
= y,

dy

dt
= −5x+ 4y

Undersök stabilitet och karaktär av jämviktspunkten. Ange även nullclines (null-isokliner)
och rita fasbilden.
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5. En population av en viss art evolverar enligt följande differensekvationen:

xn+1 = axn (1− xn)− bxn, n = 0, 1, 2, . . . , a, b > 0, a− b > 1.

Tolka alla termer i ekvationen. Ange alla jämviktspunkter och undersök noggrant hur deras
stabilitet beror på a, b.

6. Betrakta en modell för cellulära slemsvampar:(
∂a
∂t = µ∂2a

∂x2
− χ ∂

∂x

¡
a ∂c
∂x

¢
∂c
∂t = D ∂2c

∂x2 + fa− kc

där a = a(x, t) och c = c(x, t) är koncentrationer av slemsvampar respektive cAMP. Parame-
trar µ, χ,D, f, k är positiva konstanter. Härled de linjäriserade ekvationerna för små avvikelser
a0(x, t) = a(x, t)−a, c0(x, t) = c(x, t)−c från det homogena jämviktstillståndet (a, c). Genom
att anta att a0(x, t) = Aeσt cos(qx), c0(x, t) = Beσt cos(qx) härled villkoren för slemsvampar-
nas aggregationer (eng: conditions for aggregation of cellular slime molds).
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