Modelltenta 5B1212 HT 03
For betyg 3 krévs minst 12 poéng pa del A (inklusive A-bonus) samt minst 4 poéng padel B
(utan bonus).
For betyg 4 och 5 kravs dessutom minst 8 respektive 13 poang pa del B (inklusive B-bonus).
Skrivtid: 5 timmar. Inga hjalpmedel

A-del. Sex uppgifter om 3 poang vardera.

1. a) Losdifferentialekvationen %- iu =-1,x>0. (2p)
dx x
b) Los differentialekvationen d_ +=y=y*“, x>0 genom att genomfdra
X X
substitutionen y = l och sedan utnyttja resultatet i a)-uppgiften. (1p)
u

2. For att numeriskt berdkna en approximativ |6sning till en ekvation g(X) =0, dar g &
en deriverbar funktion, kan man anvénda sig av NewtonRaphsons metod. Man
bestammer en forsta approximation I, genom t.ex. inspektion och beréknar sedan

iterativt 1, =N, (r,), N=012,..., dar Ng(X)=t- gé):())

Om I, ligger tillrackligt ndraenrot r till g(x) =0 géler daatt lim gy I, =1 .
a) Visaattom g{(r)* O r galeratt r & ett nollstélletill g(X) om och endast om r

ar en fixpunkt till Ng : (1p)
b) Visa ocks3, under antagandet att g & tva ganger deriverbar, att I' i sddanafall & en
stabil fixpunkt till N . (2p)

3. Bestam dlafunktioner X(t) och y(t) sadanag 0 g 3%9(0 gﬁg (3p)
' G %2 28yy %05

=1+
4. Bestam alla stationéara l6sningar till wstemet | a4 . Bestdm deras typ och

Tyb=x+y
avgor om majligt deras stabilitet. (3p)
5. a) Berakna Fourier-cosinus serien C; (X) till f (X) = x/2 paintervallet (O,p ) (2p)
b) Ange C; (- 2). (1p)

6. Bestam en funktion u(X,Y) som uppfyller att 2—2 - % =2u och u(0,y)=¢"”.

(3p)



B-ddl.

Fyra uppgifter om 4 poang vardera.

7.

10.

a) Verifieraatt y, = Xar enlosning till x*y®- xy¢+ y=0. (1p)
b) Bestam en andra linjart oberoende l6sning till X?y®- xy¢+ y =0 giltig for

x>0. (1p)
c) Bestam den allméanna ldsningen till x?y®- xy¢+y =x?, x>0, (2p)

Du vill modellera en viss djurpopulations utveckling, och dvervéger att anvanda
foljande modell i kontinuerlig tid,

Laozma-m“k

M
t X(0) =X,
dar X(t) 3 1 & antalet individer efter t &, och r och M & positiva konstanter.
a) Gor en riktningsfaltsanalys av modellen och bestédm eventuella stationara |6sningar

och deras stabilitet. (1p)

b) Bestam konstanten I' sa att sma populationer approximativt férdubblas pa ett ar.
(1p)

¢) Los initialvardesproblemet. (2p)

a) Skriv differentialekvationen X@- 2x+/(x4? +1 =0 som ett férsta ordningens

system. (1p)

b) Bestam systemets kritiska punkter och klassificera dem med avseende pa stabilitet.
(1p)

c) Visaatt den l6sning X(t) som bestams av initialvardena X(0) =1 och

X(0) =1.uppfyller att x(t) >0 for t >0. (2p)

Bestam en funktion u(X,t) som uppfyller

i ug, =ug

fu(0,6) =u@L)=0, t>0
-:-u(x,O):O, O<x<l
fuf(x,0)=1 O0<x<l1

(4p)



