Kompletteringstentamen i Differentialekvationer |, SF1633(5B1206).
Mandagen den 17 november 2008, kI  0900-1000.
Hjélpmedel: BETA, Mathematics Handbook.
Redovisa |Gsningarna pa ett sddant sétt att berdkningar och resonemang &r |4tta att folja.
Svaren skall ges pareell form.

Modul 1.
, med angivande av maximalt |dsningsintervall.
L dsning:

Den givna differentialekvationen &r separabel ( Aven Bernoullsk.)
Detvakonstantlésningarnay = 0 och Y = - 1 uppfyller g villkoret.

1
Omformning av differentialekvationen ger: y(y + 1)y ¢=
Partial brak: del (— _1 )ye= 1
ialbraksu ning ger: - =
PP 99 y+1 t

n—|=Inc, 2==xct=ct.
y+ y+1

Integreramap t: Inly|- Inly +1] = Inft|+In|C,| ,
Villkoret y(1)=-2ger: C=2. y=2t(y+1), y:%, dar 1- 2t1 0.

N 1 ‘e
Det maximala l6sningsintervallet blir {lt: t >Eg

t N 1..
SVAR: Den soktal6sningen & y = 1o och det maximalal6sningsintervallet {lt: t >§§'5I

Modul 2.
t

Los ekvationen Y €t) + O "y(t- t)drt =€, t> 0 med begynnelsevardet y(0)= 0.
0

L &sning:
1 1
Laplacetransf SY(S) - 0+ —Y(9 =—
aplacetransformera: SY (S) el (9 e
2.3
1 1
Losut Y(S): Y(S)(Ss+D+D) =1, Y(5)=— - _ \/§1 2 -

S +s+l (s+£)2+§ (s+=)2+=
2 4 2 4

Lotf3

Atertransformera: y(t) = \/§ ~e?g n— .

5 gntY3

SVAR: Den soktalosningen & y(t) =—=e < 9n
g y( ) \/§ 5

Modul 3.

Undersok om f,(X) = X och f,(x) =X & ortogonalapdintervallet (- 2, 2) Bestim dérefter konstanterna C, och C,
saatt f,(X) = X + cx” +¢,x> blir ortogonal mot béde f, och f, p&sammaintervall.

L 6sning:

Vi undersoker om funktionerna ar ortogonalagenom att forst bestémma den inre produkten mellan dessa.

Omdeninre produkten &r likamed noll sa &r funktlonerna ortogonala.
2

( (X)) f (X)> O‘l(x)f (x)dx = de 0(ng 0, ty udda funktion och origosymmetriskt intervall.
2 -2



Den inre produkten &r likamed noll och sdledes &r funktionerna ortogonal a.

Vi skall bildaett ortogonalt system med hjép av funktionerna f,, f, och f,.
2 2

Inre produkten mellan f, och f, likamed noll ger: 0 ={f, (x),f,(x)} = 0. ()f,(x)dx = ox(x + c X’ +c,x%)dx
-2 -2

2 2
Inre produkten mellan f, och f, likamed noll ger: 0 = {f, (x) f3(X)> = (. (x)fs(x)dx = c‘)(z(x + cx? +c,x%)dx
-2 -2
i 3 5.
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| e3 50 | C2 = . —
Vi erhdller foljande system: | . . i 12 .
'I.O:chlz_o TC;L:O
i “é'5g

S 3, : .
fo,(X) =x- o X~ & ortogonal mot de givna funktionerna.

SVAR: f,(X) =X och f,(x) =x? & ortogonalapintervallet (- 2,2) ¢, =0 och ¢, =- 5
Modul 4.

Funktionerna v, (x) = x, y»(X) = x+3x%, ya(X) =5x° +4%, Ya(x) =X +x+x° 0Ch yg(x)=7x+3x%+4x° &
[6sningar till en linjér tredje ordningens homogen differentialekvation paintervallet {x : x>0}.
Bestéam en fundamentalmangd av |6sningar till differential ekvationen.

Bestam aven den |6sning som uppfyller villkoren y( 1 )=3 y¢ 1 ¥6 och ya 1 )=8.

L 8sning:
En linjar tredje ordningens homogen differential ekvation har tre linjart oberoende |6sningar och dessa bildar en bas for

[6sningsrummet. Av de fem givnalGsningarna véljes en 1amplig kombination av 16sningar ut sa de blir linjart oberoende.
Tag till exempel fOljande y(x)=x, y(x)= x2 och y(x) = X3 .
For att visa att dessa l6sningar &r linjart oberoende visar vi att Wronskianen &r skilt frén noll.

x x> X3
W(X, x2, x3): 1 2x 3x2 =12x3+0+2x3-O-6x3-6x3=2x3>0
0 2 6x

En fundamental |6sningsmangd & {x, X2, x3} .
Den allménnalésningen kan skrivas y = G, x+ Cx? + Cox° -
Det aterstdr att bestamma den [6sning som uppfyller de givnavillkoren.
Bilda forsta- och andraderivatan.
yt=C, +Cy2x + Cq3x° OCh y&=G,2 + Cabx.
Inséttning av villkoren ger: pemv(L)= G G
1 16=yq1)=C +Cp2+C33’
fe=y& 1)=C,2+ 6
Systemet har ldsningen ¢, =1, C, =1, C; =1. Den stktalésningen & y=x+x* +x.

SVAR: En fundamentalméangd av losningar &r {x, X2, X3}.

Den I6sning som uppfyller de givnavillkoren & y=x+x* +x°.



