Tentamen, SF1629, Differentialekvationer och Transformer II (del 1)
7 januari 2015 k1l 8:00 - 13:00.

Tentamen bestar av atta uppgifter déar vardera uppgift ger maximalt fyra podng. Bonus
fran kontrollskrivningen géller uppgift (1).

Preliminira betygsgrinser: 14 poédng ger garanterat betyg E, 17 podng ger garante-
rat betyg D, 21 poédng ger garanterat betyg C, 24 podng ger garanterat betyg B och 28
poédng ger garanterat betyg A. Den som har 13 poédng far betyg Fx och har mojlighet att
komplettera. Kontakta i sa fall examinatorn.

Hjialpmedel: Det enda hjdlpmedlet vid tentamen &r formelsamlingen Mathematics Hand-
book av Rade och Westergren.

OBS: For full podang kréavs fullstandiga, tydligt presenterade och val motiverade 16sningar
som ar latta att folja. Markera dina svar tydligt.

(1) Los begynnelsevirdesproblemet
y()y' (1) + 1 +y)*)t =0, y(0)=-1

(2) Samtliga losningar till ekvationen
(1—)y"(t) + 2t/ (t) —2y(t) =0, —-1<t<]1

ar polynom av grad < 2. Bestdm den allménna losningen till ekvationen, samt den
16sning som uppfyller y(0) = 3,¢'(0) = —4.

(3) Bestam den allmédnna 16sningen till systemet

dx
— =4x -3
ar T
dy
— =3z +4
7 T + 4y

samt skissa den 16sning (x(t), y(t)) (for ¢ > 0) som uppfyller z(0) = 1,4(0) = 0.

(4) Los integralekvationen
t
et =y(t) + 2/ cos(t — u)y(u)du
0

(5) Differentialekvationen

2zy"(x) + 2 (x) — y(x) =0,
har x = 0 som en reguljir singuldr punkt.
a) Bestdam indexekvationen samt rekursionsrelationen. (Tips: indexekvationen har

en dubbelrot.) (2p)
b) Bestdm en (icke-trivial) serielosning (x > 0) till differentialekvationen. (2p)

Viand!



(6) Ekvationen
0"(t) +sinf(t) =0
beskriver rorelsen av en pendel. Skriv om ekvationen som ett forsta ordningens
system och avgér om den kritiska punkten (0,0) (svarande mot 6§ = 0, df/dt = 0)
ar stabil eller instabil.

(7) a) Lat A vara en reell n X n-matris, och lat ®(t) vara fundamentalmatrisen som
uppfyller

D'(t) = A®(t), ®(0)=1
déar I &r identitetsmatrisen. Visa att ®(t)®(s) = ®(s +t) for allat,s € R.  (3p)

b) Bestam ®(t) i fallet da
1 0
1= )

och visa att ®(t)®(s) = ®(s+1t) for alla t,s € R. (1p)

(8) Lat p och ¢ vara tva kontinuerliga 1-periodiska reellvirda funktioner. Visa att ek-
vationen
'(t) + p(t)a(t) = q(t)
har en 1-periodisk 16sning z(¢) om ekvationen har en 16sning z(t) som uppfyller

z(0) = z(1).

Lycka till!



