Kompletteringstentamen i Differentialekvationer |, SF1633(5B1206).
Maéndagen den 9 februari 2009, kl 1815-1915.
Hjapmedel: BETA, Mathematics Handbook.
Redovisa lGsningarna pa ett sddant sétt att berakningar och resonemang &r |&tta att folja.
Svaren skall ges pareell form.

Modul 1.

Bestam den I6sning till differentialekvationen xy¢- y+ xy* =0 som uppfyller villkoret y(2) =2 .
Bestam &ven |6sningens existensintervall.

L 8sning:
Den givna differential ekvationen & Bernoullsk.

Omformning av differentialekvationen ger: xy °y¢- y* + x =0.
sat: z=y', z¢=-y?yC Vifdr -xz¢ z+x=0 ,xt+z=x , (x2)¢=x.

Vi har erhdllit en linjar differentialekvation av forsta ordningen.
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Integreramap X: XZ=7+C ‘Med z= y " erhdlles xy 1:; +C
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Villkoret y(2) =2 ger: C=-1 xy

Detmaximalalt')mingsintervalletinr{X : X>\/§ }

SVAR: Den soktalosningen & y = och det maximala losningsintervallet {X : x>42 }
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Modul 2.
Bestdm y(3—f) dd y@+y =9(t- %) ,¥(0) =1 , y&0) =0 .dar (t - —FZ)) ar Diracs deltafunktion.
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L6sning:
: -sf
L aplacetransformera: SZY(S) _ 5y(0) - Y0) +Y(9) =€ 2
s S 1 P

Inséttni illk hhyfsningger: Y(s)(S" +1) =s+e 2 Losut Y(5): Y(s) = +
nséttning av villkoren och hyfsning ger: Y(S)(S” +1J) osut Y(S): Y(S) i1 241
Atertransformera: y(t) = cost + U(t - _Z)S n(t -% :
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SVAR: Det sokta vérdet & y(3—f) =0.

Modul 3.

¥
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n=123,... saat cosx =g h,sinnx dd0<x <mx.
n=1

Bestam koefficienterna b

n !

L 6sning:
Vi utvecklar den udda funktionen som paintervallet O < X <t gesav f (X) = COSX i en sinusserie.
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Koefficienterna b, = — cgosxsinnxdx == g (sin(n +) x + sin(n - 1) x)dx .
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=— cposxsinxdx == ¢sin2xdx =0.
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Foruddan & b = 0 ochférjamnan & b ={n=2m} == 82 .
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SVAR: Férudda n & b, = 0 ochférjamnan & b ={n=2m}==—7—.

pdm°-1




Modul 4.

. 2X - 2y..
Bestéam en fundamentalmatris till systemet av differential ekvationer eg( qbz ée O.
ey e X @

Bestam &ven vad som efter 18ng tid hander med en partikel placerad i punkten (1,2) da partikelns rérelse ges av
ovanstaende system av differentialekvationer.

L 6sning:

Vi omformar systemet ?(%: ee 0 ?(O.
eyw el Ogeyg

2 -2
Dérefter best i ardenactill matri A=% .
arefter bestdmmer vi egenvérdenatill matrisen 1 0g
. -2-A -2 ) )
Dessa erhélles ur ekvationen O:det(A- N): L N =N+ 20+ 2=(7»+1) +1.

Egenvérdenaér A, =-1+1i .
Komplexa egenvarden med negativ realdel innebér att partikeln kommer att ga mot origo efter 1ang tid.

For att bestamma en fundamentalmatris till systemet behovs tvalinjart oberoende l6sningar.
Vi bestammer dessa med hjalp av ett egenvarde och tillhérande egenvektor till matrisen.
Det dterstdr att bestdmma en egenvektor. Vi véljer forst egenvardet A, = -1+i.
En egenvektor, K , bestémmes ur ekvationen 0 = (A - A 1I)K

2- (-1+1) -2 3 1- 1 -24 +i 2 5
& =0 F O g, B %% =0
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Vi ser att raderna &r proportionella. Egenvektorernadr K = rlgi 1 g dar r, ar ett godtyckligt reellt tal.

“ig
Vi véljer egenvektorn K :é )
Jere &1o

‘ -
En komplex [6sning till systemet av differentialekvationer gesav Z = e('1+')§1 ;
Realdel och imaginardel av den komplexa [6sningen ger tvalinjart oberoende |Gsningar till systemet av
differential ekvationer. Férst omformas den komplexa [Gsningen.
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En fundamentalmatrisar F = & B e
e - e cost -e snt (4]

SVAR: Partikeln kommer att ga mot origo efter |ang tid.
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