Ligevagtspunkter

Undersoges hele lgsningsrummet for differentialligninger kan man for nog-
le differentialligninger finde sdkaldte ligevagtspunkter (ogsa kaldet fikspunkter)
hvor lesningen til differentialligningen f(x) bliver konstant ift. dens afheengige
variabel .

Typisk opstar dette nar en 1. ordens differentialligning har en form hvor den
uafheengige variabel x ikke indgar eksplicit i ligningen og at den afledte funk-
tion derfor udelukkende er en funktion af funktionen selv. I sidanne tilfeelde
kan det saledes vaere muligt at bestemme en veerdi af f(x) hvor den afledte
funktionsveerdi er lig nul: f'(z) = 0 og funktionen saledes forbliver konstant
ift. x.

Betragtes f.eks. differentialligningen:

fl@) = f(z)- (4= f(2))

Her ses at den afledte funktion f’ udelukkende er en funktion af funktionen f.
Forst omskrives differentialligningen ved brug af hjeelpevariablerne y = f(x)
samty’ = f/(z) til:

Yy =y-(4-y)

Ligevaegtspunkter er saledes de veerdier af y hvor y’ er lig nul. Altsa seettes
y’ = 01iligningen som herefter loses for y ved brug af nulreglen:

O=y~(4—y) = y=0 Vv y=4
Heraf ses at veerdierne y = 0 samt y = 4 er ligevaegtspunkter.

Betragtes det tilsvarende heeldningsfelt kan ligeveegtspunkterne indtegnes
som linjer i heeldningsfeltet som ses nedenfor. Her bemaeerkes at linjerne for li-
geveegtspunkterne opdeler heeldningsfeltet i regioner hvor lesninger ikke kan
bevege sig pa tveers af linjerne. I figuren er vist tre forskellige losninger som
hver er begraenset til en bestemt opdeling af lesningsrummet.
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Betragter man figuren lidt neermere kan man se, at der er en fundamental for-
skel pa de to ligeveegtspunkter. For ligevaegtspunktet ved y = 4 kan man se
at heeldningsfeltet drejer ind mod linjen for ligevaegtspunktet hvilket ligeledes
gor, at lesningskurverne tilneermer sig ligeveegtspunktet. Denne type af lige-
veegtspunkter kaldes et stabilt ligeveegtspunkt.

Ligeveegtspunktet ved y = 0 er en anden type af ligeveaegtspunkt. Her ses
det, at heeldningsfeltet drejer veek fra linjen for ligeveegtspunktet hvilket og-
sa gor, at lesningskurverne fraviger sig fra ligevaegtspunktet. Denne type af
ligevaegtspunkter kaldes et ustabilt ligevaegtspunkt.



