Losningsforslag SF1629, 2010-01-12

1) Vi har
' =F(z,y) = anr +apy, Y =G(x,y)=anx+ axy.

Enligt sats i boken racker det att villkoret F, + G, # 0 ar uppfyllt. Dvs aj; + age # 0
ricker for att garantera att det inte finns nagra periodiska l6sningar.

2) Se uppgift 2, Tentamen 5B1202.20050823

http://www.math.kth.se/math/GRU/TENTOR.pdf/5B1202.pdf/5B1202.ODE.pdf/5B1202.20050823.ODE.Svar.pdf

Egenvéarden och egenvektorerna for matrisen A ar
A =6, (1,1), M =1, (1,-4)
a) Den allména l16sningen ar
(z,y) = c1e%(1,1) + cpe' (1, —4).
b) Losningen som uppfyler villkoret x(0) = (5,0) blir da
z = 4e + ¢, y = 4e5 — 4et

3) Vi kan rikna gransvirden

. xQ(z) .. x(3sinx)
lim T _ gy TS 39
) P(x) 20 28in a2 3/
2?R(z)(z) —1%(cos )

) P(z) =0  2sina? /

som visar att 0 ar en regular-singulér punkt. Indexekvationen blir da
rir—1)+3r/2—-1/2=0

som har rétterna 7, = 1/2 och ro = —1. Enligt sats i boken sa finns det tva linjart
oberoende l6sningar, da dessa rotters differens inte ér ett heltal. Substitutionen

o0
y = x'/? Z a,x"
n=0

med dess derivator ¢/, 3", samt sinz = x + O(2?),, sinz* = 22 4+ O(29), cosz = 1+ O(2?),
leder till

1 1 1
23 (n+1/2)(n+1/2=1Da,z" ™2 4+3 3" (n+1/2)a,a"™2 =3 a,2" 24 0(2*/?) = 0

Vi far att
(2(1/2)(1/2=1) +3(1/2) = 1)ag =0

dvs ag blir en obestamd konstant. For a; far vi

(2(1/2)* +5(1/2) +2)a; =0



3/2

dvs a; = 0. Termen x'/2 ges av n = 0, aq (fri konstant). Termerna 2*/? har koeffiecienten

lika med 0, da den ges i termer av ay.

4) Se uppgift nr 6, Tentamen 5B1202.20050823

http://www.math.kth.se/math/GRU/TENTOR.pdf/5B1202.pdf/5B1202.0DE.pdf/5B1202.20050823.0DE. Text.pdf V1 har
t .
f+ f*e =sint.

Laplacetransformera bada sidor for att fa

1 1
F F =
(s) + (5)8_1 .
Harifran kan man 16sa ut F
1 S 1
F(s) = ——
(5) s+52+1+52—|—1’

och inverterar vi detta har vi

f(t) = —1+cost +sint.

5) Se uppgift nr 5, Tentamen 5B1202.20031215

http://www.math.kth.se/ tranberg/5B1202.20031215.0DE.Text.pdf

(5a) Infor y = 2’ som ger systemet
' =y, y' = a® + 3,

som har kritiska punkter (0,0) samt (—3,0). Jacobimatrisen ar

0 1
20+3 0 )~

I punkten (0, 0) har vi egenviirden A = ++/3, sa punkten #r en (instabil) sadelpunkt for det
lineariserade systemet savél som for ursprungsproblemet. I punkten (—3,0) har matrisen
egenviirden A = 44+/3. Det linjériserade systemet har saledes ett (stabilt) centrum, men
ingen definitiv slutsats kan dras for ursprungsystemet i denna punkt. Se tabel i boken.
(5b) Enligt Sats i boken maste periodiska losningar omsluta minst en kritisk punkt.
Eftersom systemet saknar kritiska punkter i halvplanet = > 0 sa finns ingen periodisk
16sning. Alternativt kan man se svaret direkt ur ekvationen z” = 22 + 3z > 0 for z > 0
medfor att a’(t) ar vixande vilket omojliggor en periodisk 16sning.

6) Se uppgift nr 6, Tentamen 5B1202.20031215

http://www.math.kth.se/ tranberg/5B1202.20031215.ODE.Text.pdf
Skriv om ekvationen Mdx + Ndy = 0 och multiplicera med den okanda funktionen
= pu(t), t = zy. Det maste gélla att (uM), = (uN),. Detta ger

pyM + pMy = pe N +pNy M — pp N = p(N, — M)
Eftersom p, = p'y och p,, = p/= blir den senare ekvationen

W (2(@®y® + ay)y — y(a®y® — Do) = p(3a%y* — 1 - 32°y* — 2zy)



eller forenklat

W (@%y? + zy) = p(—1 — 2zy).
Med t = zy far vi

() + 1) 4 pu(t)(2t +1) = 0,

som ar forsta ordningens linjarekvation. Vi kan skriva om detta

SO +0) =0,

som ger

_C

24t

valj C' = 1 och anta att (t> +t # 0) eller att xy # 0 samt zy # —1.
I ursprungsproblemet vill vi bestamma ¢ sa att

1

d¢ = pMdzx 4+ pNdy = 0.

Vi har ¢, = uM = y som efter integration ger ¢ = zy + h(y). Derivera m.a.p. y far vi
¢y, = + h' som ska vara lika med pN. Detta ger b’ = —1/y och vi far

P(x,y) =zy —Inly| = C.

[ fallet xy = 0, —1 far vi 16sningarna y = 0 samt y = —1/z, da x # 0.



