TENTAMEN, DIFFERENTIALEKVATIONER OCH TRANSFORMER II, DEL 1, FOR
CTFYS2 ocH CMEDT3, SF1629, DEN 11 JANUARI 2011, KL. 14:00-19:00

Hjalpmedel: Det enda tillitna hjédlpmedlet vid tentamen &r formelsamlingen
BETA, Mathematics handbook. Minirdknare dar ej tillaten.

Betyg: 10 poiang (inklusive bonus) ger garanterat betyg E, 13 podng ger garanterat
betyg D, 15 poang ger garanterat betyg C, 17 poang ger garanterat betyg B, 20
podng ger garanterat betyg A. 9 podng ger garanterat betyget Fx som berattigar
till en kompletterande tentamen.

OBS: For full podng kréavs en fullstdndig motivering (med undantag for uppgift 1).
Examinator: Hans Ringstrom.

Uppgift 1(av 7) (3 podng). Ar féljande pastaenden sanna eller falska (svaren
skall ¢ detta problem anges utan motivering och pa formen sant eller falskt):

i. Ekvationen
dy
==Y
T
ar en forsta ordningens linjar differentialekvation.
ii. Lat ¢ vara l6sningen till begynnelseviardesproblemet

dé .
Do) = e Osino(n)
$(0) = —m/2.

Da géller att
lim ¢(¢t) =0, lim ¢(t) =—7

t—oo t——o0

(det far betraktas som givet att 1osningen ar unik och existerar for alla
t e R).

iii. Lat f och g vara kontinuerliga funktioner fran R till R, dar g inte &r identiskt
lika med noll. Om ¢; och ¢o ar tva losningar till

L0 = f0)6() + 901

(definierade pa ett &ppet intervall I), sa dr ¢35 = ¢1 — ¢2 en 16sning till

do , .
) = F06).

iv. Om y; och y, ar losningar till
§i(t) + sin(t)y(t) + cos(t)y(t) = €'

sa ar y = y1 + yo en l0sning.
v. Antag att y; och yo &r losningar till

() + sin(t)g(t) + cos(t)y(t) = 0.

Om y; (tg) # 0 for nagot ¢y sa finns det en konstant ¢ sidan att yo = cy;.
vi. Det finns reella konstanter b och ¢ sadana att y(t) = ¢sint ar en 16sning till

J+by+cy=0.
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vii. Om funktionen y uppfyller ekvationen
2%y (x) + azy'(x) + By(x) = 0

for x > 0, dir o och (3 &r reella konstanter, sa uppfyller ¢(t) = y(e?)
ekvationen

o(t) + (= 1)o(t) + Bo(t) =0
for alla t € R.
viii. Funktionen eV? ir av exponentiell ordning (exponential order).
ix. Antag att A &r en 2 x 2 matris sadan att

1 1 1 2
f1)=(1) (2)-(3)
Da ges den allménna 16sningen (general solution) till ekvationen

x' = Ax

e (D )era( L)

x. Det finns en unik 16sning till begynnelsevardesproblemet

sint?  te!’ t
( 1-&1‘/2 cost )X(t)+ ( t2et )’
1
x(0) = ( 0 )

definierad for alla t.
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Uppgift 2(av 7) (3 poidng). Finn den allménna 16sningen till
y' — 2y +y=e'lnt

for ¢ > 0.
Uppgift 3(av 7) (3 poang). Los begynnelsevirdesproblemet
y'+y =
y'(0) = 0,

dar
sint t >,
1) = { 0 i

t<m.

Uppgift 4(av 7) (3 poiang). Finn de kritiska punkterna till
{ ¥ = 2z —2z% -y,

y o= -2y —ay
och avgor om de ar stabila eller instabila.

Uppgift 5(av 7) (3 poang). a. Finns det en fundamentalméngd av lésningar pa
potensserieform till

y' +2zy +2y =0
kring xg = —17 Om svaret &r ja, ange konvergensradien hos l6sningarna i funda-
mentalméngden (motivera ditt svar vdl).



b. Finn rekursionsrelationen for 16sningar pa potensserieform till
y' 4+ 22y +2y=0
kring xg = —1.

Uppgift 6(av 7) (3 poéng). Finn en matrisviard funktion ® sadan att

(1) = ( . ><I>(t)

@(1):(3 ?)

Uppgift 7(av 7) (4 podng). For vilka (x¢,y0) € R? finns det ett 6ppet intervall
I innehallande zy och en unik kontinuerligt deriverbar 16sning y till

{ y =y,
y(zo) = o

pa I? For vilka (z¢,y0) € R? finns det inte ett sadant dppet intervall?

for alla t € R och sadan att



