KTH Matematik

5B1230 Matematik IV, for 11
Konstrollskrivning nr 2, ondag 2007-05-22 k1.12.30-13.10
Tillatna hjalpmedel BETA

Namn: Glém inte ditt namn har! Personnr: Glom inte det!

Kontrollskrivningen har 3 uppgifter, tryckta pa var sitt ark. Skriv losningnen
direkt pa samma ark; anvand eventuellt baksidan av arket.
Kontrollskrivningen ar anonymiserad infor rattningen.

Rattande larare far ej kdnna till Ditt namn och personnr.

Namn och fodelsnummer far endast skrivas pa detta forsta ark.

Ditt kontrollnummer star pa baksidan av detta ark. Ditt kontrollnummer ar
ocksa fortryckt overst pa alla andra ark.

Ditt resultat pa kontrollskrivningen kommer att annonseras pa kursens WEB-
sida med kontrollnummer och poang. Darfor ar det viktigt att Du kommer
ihag Ditt kontrollnummer.

Detta fosta-ark uppsamlas -under skrivtiden - i ett sarskilt kuvert - mot
uppvisande av legitmation.
Efter att kontrollerande ldrare gett tecken:

Riv av detta forsta-ark

lagg det vid sidan pa bdnken tillsammans med legitmation,
gor en minnesanteckning av ditt kontrollnummer och borja skrivningen.

Skrivsal:. .. ... Student har visat legitmation:. ... ..
Rad: 12345678 ...... framifran ( circla in )
Plats: 12345678 ...... fran vénster ( circla in )

Kontrollantens signatur.

Lycka till!



Kontroll-nr:9001



Kontroll nr: 9001.
Inget namn eller personnr pa detta ark.

KTH Matematik

5B1230 Matematik IV, for 11

Konstrollskrivning nr 2, fredag 2007-04-22, 11.00-12.00
min.

Version: A

Lagg din kod pa minnet!
Lycka till!

Markera behandlade uppgifter med X,
ej behandlade med -

1 2 3
Bedomning:
1 2 3 Y Betyg

Réttat av:




Version: A
Givet ar differentialekvationen
t2y" — 4ty + 6y = t'e’.
En 16sning till den motsvarande homogena differentialekvationen ar
y1 =t
(a) Finn den allménna 16sningen till differentialekvationen.

(b) Finn den 16sning till differentialekvationen, som uppfyller begyn-
nelsevillkoren y(1) = 1 och y'(1) = 0.

Losning till Version A

Vi anvinder den givna losningen y, = t2 och ansdtter losningen y =
t?2u. Derivering ger y' = 2tu + t>u’ och y" = 2u + 4tu’ + t2u” villket
insdttes i differentialevationen vi far da

th = tte.

Efter forkortning far vi u” = €' vilket integreras tva ganger efter varan-
dra v' = et + Oy, u = et + Cit + Cy. Vi satter in detta i utrycket
y = (t*u) och far y = t?e' + C1t* + Cot?.

Sdtter vi in begynnelsevilkoret y(1) = 1, sa far vi

1:€+01+CQ. (1)

Deriverar y sa far vi y'(t) = (2t + t*)e' + 3C1t* 4+ 2Cqt. Satter vi in
begynnelsevillkoret y'(1) = 0 sa far vi

0 =3e+3C) + 2Cs. (2)

Léser vi ut Cy och Cy ut ekvationerna (1) och (2) sa far vi2 = —e—Ch,
dvs Cy = —e—2 och 1 = =24 (Y dvs Cy = 3 Bygynnelsvardeproblemet
har darfor losningen

y(t) = t%e! — (e+ 2)t3 + 3t2

Svar:

a) Den allmédnna losningen dr y = t%e* + C1t* + Cot?.

b) Begynnelsvirdeproblemet har losningen

y(t) = t%e' — (e + 2)t3 + 3t2.



Kontroll nr: 9001.
Inget namn eller personnr pa detta ark.



Version: A

Givet autonoma systemet
Y' =AY

dar A ar en konstant matris. En losning till systemet ar

1 0
Y, =t® | 1 |+ | 1
0 0
En annan losning ar
1
Y2 = e4t 0
2

(a) Bestdm matrisen A:s egenvirden samt ange tillhérande egenvek-
torer.

(b) Skriv upp den allménna lésningen till systemet.

(c) Skriv upp den 16sning som uppfyller begynnelsvérdevillkoret

Y(0) =

[\

Losning till Version A
Av forsta givna losningen ser vi ett av egenvdrdena dr 2, vidare ser
vi att det inte kan finnas tre oberoende egenvektorer, men att en av
egenvektorerna ar

1

1

0

Av den andra givna losningen ser vi att ett av egenvdrdena dr 4 och att
en motsvarande egenvektor ar



Kontroll nr: 9001.
Inget namn eller personnr pa detta ark.
Vi far darfor

Svar a): Egen virden 2 och 4 med egenvektorer

1 1
1 resp. 0
0 2

En fundamental losningsmangd dar forutom de tva givna losningarna
Y, och Y5 i tillagg losningen

1
Y3 = €2t 1
0

Svar b): Den allmdnna losningen kan ddrfor skrivas

1 0 1 1
Yt)=C [t | 1 | +e*| 1 +Coe | 0 | +Cse® | 1
0 0 2 0

Vi ser att det givna begynnelsevillkoret blir uppfylt om vi valjer C; = 0,
Cy =0 och C3 =3 duvs.

Svar:c) Begynnelsevdrdeproblemet har lsningen

Y(t)=¢"[ 2



Version: A

' =3y + xy,
y =2 — xy + 3.
(a) Finn alla kritiska punkter till systemet.

(b) Bestdm dessa kritiska punkter med avseende pa lokal stabilitet,
ange ocksa dess typ.

Losning till Version A
For att finna de kritiska punkterna sdatter vi hogerleden i systemet lika
med noll dvs.

3y+ay=0,2>—ay+3=0.

Vi faktoriser den forsta ekvationen: y(x + 3) = 0 och ser att forst ek-
vationen ar uppfylld om y = 0 eller om x = —3.

Om y = 0 blir den andra ekvationen x> +3 = 0 som saknar rell losning.
Om x = —3 blir den andra ekvationen 12+3y = 0 och vi far day = —4.
Svar a) Enda kritiska punkt i planet dr punkten (—3, —4)

For att klassifisera den krititska punktern reknar vi fors ut Jakobi ma-
trisen J(x,y). Partiell deriverin av systemets hogerled ger

J@,y):( Y x+3)'

2v—y —x

I den kritiska punkten far vi

J(=3,—4) = ( :‘21 g )

Egenvdrden X\ far vi ur ekvationen

—4-X 0
-2 3—A

dvs N2 +X—12 =0 dvs. A =3 och A\ = —4. Av detta drar vi slutsatsen
Svar c). Den kritiska punkten (—3,—4) dr en ostabil sadelpunkt.
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