KTH Matematik

Tentamen del 1
Analytiska och numeriska metoder for differentialekvationer SF1523
8.00-11.00 den 31/5 2016

Grénsen for betyg E dr 12 podng. Om kontrollskrivning n ar godkdnd erhalls 4 podng pa
uppgift n, n = 1,2, 3,4, d.v.s. uppgift n.a och n.b behover ej 16sas.

Beta ar tillatet hjidlpmedel men ej minirdknare.
Skriv svaren pa detta papper: ett kryss per uppgift.

1. Om din kontrollskrivning 1 &r godkénd kryssa i héar

D Kontrollskrivning 1 &r godkdnd, sa uppgift 1 behover ej 16sas.

1. (4p) Differentialekvationen

y'(z) = (y(:r;))z, 0<z<l1,
y(0) =1,

har virdet y(1/2) lika med
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D nagot annat
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2. Om din kontrollskrivning 2 &r godkénd kryssa i hér

D Kontrollskrivning 2 &r godkénd, sa uppgift 2 behover ej 16sas.



2a. (2p) Den konstanta vektorn X, = a { ;l

vo- [ 4w [}

] ar en konstant 16sning till differentialekvationen

for a lika med
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D nagot annat.

2b.(2p) Anta att den reella konstanta 2 x 2 matrisen A har ett egenvirde 5+42¢ med tillhérande

] _1 o; |- D@ dr den allminna reella l6sningen X : [0,00) — R? till
systemet X'(t) = AX(t), for godtyckliga reella konstanter a och b,
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3. Om din kontrollskrivning 3 ar godkénd kryssa i hér

D Kontrollskrivning 3 &r godkdnd, sa uppgift 3 behdver ej 16sas.

3a. (2p) Anta att 2 x 2 matrisen A har egenvirdena 1 och —1. D& &r l6sningen z(t) =

l 8 } t> 0, till 2/(t) = Ax(t), > 0,



D en instabil nod,
D en stabil sadelpunkt,

D en stabil spiral,
en instabil sadelpunkt,

D en instabil spiral,
D en stabil nod,

D nagot annat.

9(y(t)) med funktionen g : [~1,3] — R enligt

3b. (2p) Betrakta differentialekvationen y/(t) =
1, 3] har differentialekvationen precis

Figur 1. Da géller att for y(t) € [—

D noll jamviktslosningar, (d.v.s. ingen D tva stabila jamviktslosningar
kritisk punkt)

D tva instabila jamviktslosningar
D en stabil jamviktslosning

D tva stabila jamviktslosningar och en

D en instabil jamviktslosning instabil jamviktslosning
D en stabil och en instabil jamvikts- tva instabila jamviktslosningar och
16sning en stabil jamviktslosning

4. Om din kontrollskrivning 4 &r godkénd kryssa i hér

D Kontrollskrivning 4 ar godkénd, sa uppgift 4 behover ej 16sas.
4. (4p) Funktionen

T lz| <1,
f(“@)‘{o, 1< el <2,

med perioden 4 har Fourierserien

o
=5+ Z (ay, cos(nmz/2) + by, sin(nmz/2))

n=1

dar a; ar lika med

Lo 5
i
D % D nagot annat.



Figur 1: Funktionen g.



5a. (2p) Ett steg med explicita Eulermetoden (d.v.s. framat Euler) fér approximation av

y(0.1), dir
y(@) = (y(@)", = >0,
y(0) =1,
ger virdet
1.10 L J1ar
[ ]112 [ ]119
[ J114 [ J1.20
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5b. (2p) Finita differensmetoden

_un+1 - 2un + Up—1 N Unp4+1 — Un-1 —1
(Ax)? 20z

n=1,2,3,...,N,

med Az = 1/(N + 1), dér u, &r en approximation av u(nAz) och ug = 1 och
uny1 = 0, ger en approximation av randvirdesproblemet

—u"(x) +u(zx) =1, uw(0) =0,u(l) =1,
—u"(x) —u/(x) =1, u(0) =1,u(1) =0,
—u"(x) +u(x) =0, u(0) =1,u(l) =0,

u(z) +u(x) =1, u(0) =1,u(l) =0,

O OO

—u"(x) + 4/ (z) =0, u(0) =1,u(0) =0,

[ /(@) + u(@) =1, w(0) =0,u(l) =1,

D nagot annat.



