TENTAMEN, DIFFERENTIALEKVATIONER OCH TRANSFORMER II, DEL 1, FOR
CTFYS2 ocu CMEDT3, SF1629, DEN 8 JANUARI 2013, KL. 14:00-19:00

Hjalpmedel: Det enda tillatna hjalpmedlet vid tentamen ar formelsamlingen BETA,
Mathematics handbook. Miniraknare ar ej tillaten.
Preliminara betygsgranser:

e For betyg A: 22 poéng totalt (inklusive B-bonuspodng [men ej A-bonuspoéng)),

e For betyg B: 11 podng pa A-delen (inklusive A-bonuspodng) och 20 poéng totalt
(inklusive B-bonuspoédng [men ej A-bonuspoéng)),

e For betyg C: 11 podng pa A-delen (inklusive A-bonuspodng) och 18 poéng totalt
(inklusive B-bonuspoéng [men ej A-bonuspoédng)),

e ['or betyg D: 13 podng pa A-delen (inklusive A-bonuspoéng) eller 15 podng totalt
(inklusive B-bonuspoéng [men ej A-bonuspoéng]),

e For betyg E: 11 poidng pa A-delen (inklusive A-bonuspoéng) eller 13 poédng totalt
(inklusive B-bonuspoéng [men ej A-bonuspoéng]),

e For betyg Fx: 10 podng pa A-delen (inklusive A-bonuspoéng) eller 12 poéng totalt
(inklusive B-bonuspoédng [men ej A-bonuspoédng]).

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

DEL A

1 (av 8) (3 poiing). Ar foljande pastienden sanna eller falska (svaren skall i detta
problem anges utan motivering och med ett av de fem svarsalternativen: sant & séaker,
falskt & séker, sant & oséker, falskt & osédker, blankt)?

i. Begynnelsevardesproblemet

(1+ tz)%(t) = e_tgqb(t) + sin(t?),
61) = 2

har en unik 16sning ¢ definierad for alla ¢t € (—o0, 00).
ii. Det finns en unik 16sning y(¢) till

§(t) + 2sin(t)y(t) + cos(t)y(t) = 0,
y(0) =

definierad for alla ¢t € R.

iii. Ekvationen
dy  yxr+2y
de  x2+42

ar separabel.



1v.

vi.

vii.

Viil.

1X.

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

D)= 106 + o)

(definierade pa R), sa ar dven 2¢s — ¢; en 1osning.
Om y;(t) = sint &r en lésning till
i+ by +cy=0,
dér b och ¢ ar reella konstanter, sa ar dven yo(t) = 2 cost en lésning.

Lat p och ¢ vara kontinuerliga funktioner pa ett oppet intervall I och ty € I. Lat
Y1 vara en losning till

() +p)y(t) +at)y(t) = 0,
y(to) = 1,
ylto) = 1
och gy, vara en losning till
() +p()y(t) +q(t)y(t) = 0,
y(to) = 4,
y(to) = 1.
Det far betraktas som givet att y; och y, ar definierade pa I. Da utgor y; och ys
en fundamentalméngd av losningar till

§(t) +p()y(t) + q()y(t) = 0
pa intervallet 1.
Punkten zy = 1 ar en ordinar punkt till

(2 + 1)y + zy + 2y = 0.

Funktionen sin(e”) r styckvis kontinuerlig och av exponentiell ordnin exponential
y g P g

order).
o= (1)

Om

x = Ax,
dér A ér en 2 x 2 matris, sa dr det(A) = 0.
En kritisk punkt x(© till systemet

x' = f(x)

ar stabil om och endast om det finns ett £ > 0 och ett 6 > 0 sadana att varje 16sning
x till (1) som uppfyller

ar en losning till

Ix(0) = x| < 4



existerar for alla positiva ¢ och uppfyller
Ix(t) = x| < ¢
for alla t > 0.
2 (av 8) (3 poang). Finn alla implicita lsningar till ekvationen

d
27 + day + (14 22° + 3y2)d—z = 0.

3 (av 8) (3 poang). Lds begynnelsevirdesproblemet
y'—y =
y'(0) = 0
y(0) = 0,

ro={§ 127
4 (av 8) (3 podng). a. Finn och karakterisera de kritiska punkterna till ekvationen
' = (1—2%)(e" +e").
b. Skissera losningen till begynnelsevardesproblemet

Y= (- e,
z(0) = 0.

5 (av 8) (4 poang). a. Finn den allménna losningen till

x' = 5 -3 X
~\3 -5 )

b. Finn den allménna losningen till

;5 =3 3 At
x—<3_5>x+<1)e.
DEL B

6 (av 8) (3 poang). Finn en 16sning pa formen

[e.9]

y(a) = Y anle+ 1)

n=0

(dér a,, och r &r reella konstanter) till ekvationen
(2% + 22 + 1)y"(x) + (42® + 92 + 5)y'(2) + (4o + 3)y(x) = 0.

Losningen skall vara sadan att ag = 1 och koefficienterna a,,, n > 0 skall berdknas explicit.



4

7 (av 8) (3 poang). Betrakta ekvationen

i+ a2’ =0.
Skriv om ekvationen som ett férsta ordningens system. Ar den kritiska punkten till detta
system som svarar mot x = & = 0 en stabil kritisk punkt?
8 (av 8) (3 poiang). For vilka (zg,y9) € R? finns det ett oppet intervall I innehallande
xo och en unik kontinuerligt deriverbar (reellvird) 16sning till begynnelsevardesproblemet

y =y

y(xo) = wo
pa I? For vilka (zg, o) € R? finns det inte ett sidant 6ppet intervall?



