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Tentamen, SF1629, Differentialekvationer och Transformer II (del 1)
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Tentamen bestar av atta uppgifter dér vardera uppgift ger maximalt fyra poing.

Preliminira betygsgranser: A—28 poing, B-24, C-21, D-17, E-14, Fx-13.

Det finns mojlighet att komplettera betyget Fx inom 4 veckor. Kontakta i sa fall Maria Saprykina
(masha@kth.se).

Hjialpmedel: Det enda hjdlpmedlet vid tentamen 4r formelsamlingen “Mathematics Handbook”
av Rade och Westergren.

OBS: For full poing krivs fullstindiga, tydligt presenterade och vidlmotiverade l6sningar som dr
ldtta att folja. Markera dina svar tydligt.

1 a). Los ekvationen 3p.
3%y + 162 = 229°.

b). Finn en 16sning som 4r begrénsad pa intervallet x € (0, co). 1p.

2. Klassificiera med avseende pa typ och stabilitet/instabilitet de kritiska punkterna till systemet
¥ =x+axy
y =4y — 2xy.

3. Bestdm allménna I6sningen till differentialekvationen

22y —day + 6y = —2%, x>0,

Hir x = z(t), y = y(¢).

givet att en 16sning till motsvarande homogena ekvation ir y(z) = 2.

4. Funktionerna y; = 14+ z, y2» = 1 + 2z och y3 = 1 + €%, &r 16sningar till den inhomogena
ekvationen
(r =1y =2y +y=f(x), z>1
a). Bestdm allménna l6sningen till den homogena ekvationen
(x—1)y" —xy +y=0, z>1.
Motivera vil! 3p.

b). Los den inhomogena ekvationen ovan med begynnelsevirden y(0) = 2, ¢/(0) = 3. 1p.

Viand!



5. Lat
0, t<1,
1) = {t, t>1.
a). Bestdm Laplace-transformen F'(s) till f(¢). 2p.
b). Los begynnelsevirdesproblemet y' + y = f(t), y(0) = 1. 2p.

6. Betrakta ekvationen

(2 — 1)y + 4y + 2y = 0.
Bestdm tva linjért oberoende potensserielosningar kring = 0. Ange ett Oppet intervall dér
potensserieldsningarna ovan sédkert konvergerar.

7. Avgor om den kritiska punkten (0, 0) for systemet nedan 4r asymptotiskt stabil, stabil men inte
asymptotiskt stabil, eller instabil:

= —2xy? — 23
y = —y+ 2’y

Tips: Anviind en Lyapunovfunktion pa formen V' (z,y) = ax® + y%

8. Avgor om foljande pastaenden dr sanna eller falska. Fullstindig motivering kriavs! Varje kor-
rekt delsvar ger 1p.

a). Det finns ett Oppet intervall [, innehéllande 0, sadant att begynnelsevirdesproblemet
9 — $'/3, ¢(0) = 0 har en unik 16sning pé I.
b). Det finns en unik 16sning y(¢) till begynnelsevirdesproblemet
y'(t) +sin(t)y'(t) + cos(t)y(t) = 0, y(0) =1
definierad for alla ¢.
¢). Lat f(y) vara en kontinuerligt deriverbar funktion. En 16sning y = ¢(t) till ekvationen

dy
a f()
kan inte ha en strang lokal maximipunkt (dvs en sadan punkt ¢, att ¢(t) < ¢(to) for alla
t tillrdckligt ndra ¢y, t # to).
d). Lat g(t) vara en kontinuerlig funktion. Om y; (¢) och y» () dr tva 1osningar till ekvationen
dy
= g(t)y(t
U g,

(definierade pa R), och om ¥, (¢) inte dr identiskt lika med noll, sa finns det en konstant ¢
sadan att y(t) = cy;(t) forallat € R.



