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Tentamen i 5B1202/1 Differentialekvationer och transformer Il, del 1
Mandagen den 15 december 2003 ki. 14.00-19.00

Examinator: Anders Karlsson, tel. 790 66 75.

Tillitna hjdlpmedel: Penna, linjal, radergummi, och “BETA, Mathematics Handbook”.
Instruktioner: Tentamen bestar av 6 uppgifter. Varje fullstdndigt och korrekt 16st uppgift
ger 3 poiang. (For podng kriavs vil motiverade 16sningar.) Eventuella bonuspoéng
adderas. For godkant kridvs totalt minst 9 podng. Preliminéra betygsgréinser: for betyg 3
krévs 9p, for betyg 4 krivs 13p och for betyg 5 krivs 16p.

OBS! Personnummer skall anges pa forsédttsbladet. Endast en uppgift pa varje blad.
Numrera sidorna och skriv namn pa varje blad!

1. (a) Finn den allménna 16sningen y = y(t) till differentialekvationen
v =y

och skissera de tre losningskurvorna (for ¢ > 0) horande till begynnelsevillkoren
y(0) = —1, 0, 1. Gor samma sak med

y/ — y2'
(2p)

(b) Forklara hur en viss fundamental skillnad mellan (nagra av) lésningarna till de
tva ekvationerna illustrerar skillnaden mellan de tva existens- och entydighetssat-
serna for forsta ordningens differentialekvationer som har diskuterats i kursen. (1p)

2. Ett visst filter av typen

t
Yut(t) = /0 h(t — u)yin(u) du,

dér h ar en viss funktion, transformerar insignalen yi, = cost till utsignalen
yut = 1 — cost. Berdkna yyu(t) om yin(t) = e 7. (3p)

3. Lat

(1p)
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(b) Beriikna e, (1p)

(c) Bestdm den allménna lésningen till

<:E’(t)> _ 4 (a:(t)) B <9t>

y'(t) y(t) 0/

Man far, om man vill, utnyttja resultatet i (b) (eller anta att det dr ként om man
inte har lyckats 16sa (b)). (1p)

4. Betrakta ekvationen
(1= 2?)y"(z) — 2y (x) + o*y(z) = 0.

(a) Antag att man #r intresserad av att finna en serielosning i punkten z = 0
respektive i punkten z = 1. Vilken typ av ansats bor man da gora i respektive fall?

(1p)
(b) Bestdm da o = 2 de fem forsta termerna i en serielosning kring x = 0. (2p)

(I efterhand kan man notera att losningen med y(0) = 1 och y'(0) = 0 blir speciellt
enkel (Op).)

5.  Man vill studera losningarna x = z(t) till
2" —2® -3z =0.

(a) Skriv om ekvationen pa standardméssigt sétt till ett autonomt system av forsta
ordningens differentialekvationer och bestdm de kritiska punkterna. Undersok sedan
lineariseringarna av systemet i dessa punkter och dra slutsatser om stabilitet och
lokala fasportritt av ursprungssystemet. (2p)

(b) Finns det nagon periodisk 16sning x(¢) till ekvationen som &r positiv (dvs z(t) > 0
for allat > 0) ? (1p)

6. Differentialekvationen

d
(%9 + xy)y + (2% — 1)1’% =0

har en integrerande faktor som endast beror av zy. Finn alla 16sningar y = y(z).
(Implicit givna losningar gar bra.) (3p)

Lycka till!



