Kompletteringstentamen i Differentialekvationer |, SF1633(5B1206).
Mandagen den 1 februari 2010, kl 1815-1915.
Hjdpmedel: BETA, Mathematics Handbook.
Redovisa ldsningarna pa ett sddant satt att berakningar och resonemang ar |&tta att folja.
Svaren skall ges pareell form.

Modul 1.
Bestam den l6sning till differentialekvationen xy¢- y+ xy* =0 som uppfyller villkoret y(2) =2 .
Bestdam aven |6sningens existensintervall.

L Gsning:
Den givna differentialekvationen & Bernoul|sk.

Omformning av differentialekvationen ger: xy °y¢- y™* + x =0.
Sit: z=yt, z¢=-y?y. Vifar-xz¢ z+x=0 ,xx¢+z=x , (x2)¢=x.
Vi har erhdllit en linjar differentialekvation av forsta ordningen.

2 2
Integreramap x: xz:XE+C .Med z=y'erhdlles xy'lzx? +C
2_
Villkoret y(2) =2 ger: C=-1. xy'=2 > 2 ,y:XZZXZ , d&r x*- 21 0.

Det maximalaldsningsintervallet blir {x cx>J2 }
SVAR: Den sktalGsningen & y:%

och det maximalalbsningsintervallet{x Cx>J2 }

Modul 2.
i dx 3
i i (x* 2y
Studera det icke-linjara systemet | q genom att hitta alla kritiska punkter, bestamma

. ay 2
—=X"+4y-1
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deras typ(nod, sadelpunkt, spiral, centrum) och avgora huruvida de &r stabila eller instabila.

L 6sning.
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| kritiska punkter &r tangentvektorn lika med nollvektorn. Vi far 0 = & :
ex’ +4y - 1o
De kritiska punkternaar: (1,0) och (- 1,0).
Nu 6ver till bestdmning av de stationéra punkternas karaktar.
Vi linjariserar det icke-linjéra systemet.
Forst berdknas Jacobimatrisen och dérefter inséttes respektive stationar punkt.
2 3(':')

Jacobimatrisen J(x,y) = ?Xy Xt
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Insdttning av (1,0) ger J(1,0) =¢~ 2+=A.
€2 4o
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Vi bestammer matrisens egenvarden. 0 = det(A - Al) = 2 |=A*-4h-5=(\+1)( - 5).
2 4-A

Egenvérdena &r reella och med olika tecken.
Det linjariserade systemet uppvisar en sadelpunkt i (1,0).
Detsamma gdller &ven for det icke-linjara systemet.
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Insdttning av (- 1,0) ger J(-1 0) =¢ 2+=B.
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Vi bestammer matrisens egenvéarden. 0 = det(B- Al) =

Egenvéardena & komplexa och med positiv realdel.
Det linjariserade systemet uppvisar en instabil spiral i (- 1,0).
Detsamma gdller d&ven for det icke-linjara systemet.
SVAR: De kritiskapunkterna & (1,0) och (- 1,0).
(1,0) &r en sadelpunkt och déarmed instabil. (- 1,0) & eninstabil spiralpunkt.

Modul 3.
Bestam fourierserien for funktionen som ar s -periodisk och definieras av

f(t) =sin®t for - = <t<=.
2 2

L 6sning:

Fourierserien for en T periodisk ar paformen

a, + nn nret 8

— cos— +b, s cosant + b, sin2nt
2 9113“ 712 n/zié 2 ?1{8“ }

1 1
Den givna funktionen kan omformastill f(t) =sin’t = C—ZOSZ > c0252

Detta &r fourierserien for den givna funktionen.
cosZ

2

SVAR: Den sokta fourierserien &r % -

Anm. For den jdmna funktionen ges fourierkoefficienterna av
2 n/2- , 2 n/2- ,
b, =0, a, =—— ¢gin"tdt och a, =—— Fpin" tcoshtdt.
A % nl2 0@' % nl2 gﬁ

=AM - 4n+5=(h- 27 +1.



