TENTAMEN, DIFFERENTIALEKVATIONER OCH TRANSFORMER 1I, DEL 1,
FOR CTFYS2 ocu CMEDT3, SF1629, DEN 4 FEBRUARI 2012, KL.

14:00-19:00

Hjalpmedel: Det enda tillatna hjalpmedlet vid tentamen &r formelsamlin-
gen BETA, Mathematics handbook. Minirdknare dr ej tillaten.
Preliminira betygsgranser:

e For betyg A: 21 poéng totalt (exklusive bonuspoéng),
e For betyg B: 11 podng pa A-delen (inklusive bonuspoéng) och 19

poéng totalt (exklusive bonuspoéng),
For betyg C: 11 podng pa A-delen (inklusive bonuspodng) och 17
poéng totalt (exklusive bonuspoéng),
Foér betyg D: 13 poéng pa A-delen (inklusive bonuspoéng) eller 15
poéng totalt (exklusive bonuspoéng),
For betyg E: 11 podng pa A-delen (inklusive bonuspoéng) eller 13
poéng totalt (exklusive bonuspoing),
For betyg Fx: 10 poéng pa A-delen (inklusive bonuspoédng) eller 12
poéang totalt (exklusive bonuspoéng).

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

DEL A

1 (av 8) (3 po#ng). Ar foljande pastiaenden sanna eller falska (svaren skall
i detta problem anges utan motivering och med ett av de fem svarsalterna-
tiven: sant & séker, falskt & siker, sant & oséker, falskt & osédker, blankt)?

i.

ii.

iii.

Det finns ett 6ppet intervall I, innehallande 0, sddant att begynnel-
sevardesproblemet

do 2/3
L) = ¢Pw),
¢(0) = 0
har en 16sning pa I.
Ekvationen
dy yz®+y
dr~ 22+1

ar separabel.
Funktionen ¢(¢) = 0 ar en instabil 16sning till ekvationen

i

(1) = [1 + e¢<t>} sin(o(t)).
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iv. Om ¢1 och ¢ &r tva lésningar till

Wty = 1000 + 91

(definierade pa R) sa &r dven

¢3 = 2(¢2 — ¢1) + 1

en 16sning.
v. Om y; och yo ar lésningar till

i(t) + e y(t) + ety(t) = cos(t)

sa ar y = y1 — y2 en losning till samma ekvation.
vi. Antag att y; och yo ar 16sningar till

(1) + ¢ i(t) + 'y (1) = 0.
Om y(tp) # 0 for nagot typ sa finns det en konstant ¢ sadan att

Y2 = CY1.
vil. Serien

> (z—1)™
pplia

n=1

har konvergensradie 1/5.
viii. Punkten z¢o = 0 ar en reguljar singular punkt till
x2y// +£L‘2y, +y — 0

ix. Givet tva kontinuerliga funktioner f och g, definierade pa [0, 00), lat
f * g beteckna funktionen h definierad av

h(t) = /0 f(t—71)g(r)dr.

For en godtycklig kontinuerlig funktion f definierad pa [0, c0) géller
da att fx2=2Ff.
x. En kritisk punkt x(©) till systemet

(1) x' = f(x)

ar stabil om och endast om det fér varje € > 0 och § > 0 géller att
varje 10sning x till (1) som uppfyller

Ix(0) = x| <
existerar for alla positiva t och uppfyller
Ix(t) — x| < 2¢

for alla t > 0.
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2 (av 8) (3 podng). Finn en implicit 16sning till begynnelsevardesproblemet

d
(z+y)?+ 2oy +22 - 1) = o,

dx

y1) = L

3 (av 8) (3 poang). Finn den allménna lésningen till ekvationen
22y — 2zy + 2y = 223

for x > 0, givet att y1(z) = x &r en losning till motsvarande homogena
ekvation.

4 (av 8) (3 poang). Betrakta ekvationen
(@ + 1)y () + y(x) = 0.
a. Finn rekursionsrelationen for 16sningar pa potensserieform kring xg = 0.

b. Ange en undre grans for konvergensradien av motsvarande potensserie-
16sningar.

5 (av 8) (4 podng). a. Finn den allménna l6sningen till ekvationssystemet
=Y 1)«
10 '
b. Finn en partikularlosning till ekvationen
, (01 el + et
X_<1 O>X+<et—et '
c. Los begynnelsevardesproblemet
;o 01 el +et
= (1 O)X+(et—6_t ’
x(0) = 0.
DEL B
6 (av 8) (3 poang). Los begynnelsevirdesproblemet
t
O+ [ (- Ou©d = o).
0
y(0) = 0

1 t>1
w () = { 0 t<l1.
7 (av 8) (3 poang). Lat I vara ett oppet intervall, ¢y € I och g, f vara

kontinuerliga funktioner pa I. Ge ett fullstdndigt bevis (utan hénvisningar
till BETA /boken) av f6ljande pastaende: Givet ett reellt tal ¢¢ finns det

for t > 0, dar
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en unik kontinuerligt deriverbar 16sning ¢ (definierad pa I) till begynnel-
sevirdesproblemet

d
Loy +aot) = 1),

o(to) = ¢o.
OBS: En utforlig motivering kréavs.

8 (av 8) (3 poing). Lat zg och yo vara reella tal saidana att z¢g > 0, yo > 0
och x3 + y2 < 1. Betrakta begynnelseviirdesproblemet

d

d

dit/ = —ye" TV (1-2? ),
z(0) = mo,

y(0) = o,

dér det far betraktas som givet att l10sningen ar unik, existerar for alla t och
ar sadan att x(t) > 0, y(t) > 0 for alla t. Berdkna grénsvérdena

T [a(1), y(0), Tim_[n(8),y(1)]



