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Tillatna hjdlpmedel: skrivdon. Varje problem ger maximalt 5 podng. For betygen 3, 4 och 5 krdvs 18,
25 och 32 podng. Losningarna maste aterfoljas av forklarande text.

1. a) Bestdm losningen till initialvirdesproblemet

,  XCoST
y =

;o y(m) =4

ey

Ar l6sningen definierad pa hela R?

b) Ge exempel pa en exakt ODE dér 16sningarna ges implicit av

y* =sin(e” +2) + C.
(5 poéing)

2. a) Bestdm den allménna l6sningen till
2y + 8y =¥ 4+ 1
b) Ge exempel pa en andra ordningens linjir ODE med konstanta koefficienter som har
y1(z) =1+ 23sin(z) och yo(x) = e 4 + 23 sin(x)

som losningar.

(5 poéing)
3. Betrakta ODE:n
(z—=1)y" —2y +y=0 ,z>0.
a) Visa att y;(x) = e idr en 16sning.
b) Bestdm den allmédnna 16sningen till ODE:n.
(5 poéing)

4. Betrakta ODE:n

22y 4+ x(x 4+ 5)y + 4y = 0.

a) Visaatt = 0 éir den enda singulira punkten f6r ekvationen samt att det &r en reguljir singulir
punkt.
b) Ge indikalekvationen (indicial equation) och dess rotter.

c) Ge formen pa det tva serieldsningar som ges av Frobenious metod. Du behéver i det hir steget
inte bestdmma koefficienterna i serierna. Notera att vi inte antar att x > 0.

d) Bestidm koefficienterna till en av dessa tva serielosningar. Ge virdet pa alla koefficienter i sluten
form, det vill séga inte bara en som en differensekvation.

(5 poiing)



5. Lt " .
X0 (20). o a= (1 17%)

a) Bestdm den allménna l6sningen till X’ = AX for alla viirden pa parametern a € R. Ge lésningen
pa reell form, det vill sdga inga komplexa tal ska férekomma i 16sningen.

b) Skissa fasportrittet for a = 0

(5 poing)
6. Bestdm den allménna l6sningen till systemet
4t
¥ =2y+ e
94t
y = —4x+6y+m.
(5 poéng)

7. Betrakta ODE:n
u’ 4 f(u)u’ 4 g(u) = 0,

déar f och g dr kontinuerliga funktioner.

a) Skriv om ekvationen som ett system av forsta ordningens ekvationer.
b) Bestidm de kritiska punkterna i termer av nollstéllen till f och g.

c) Visa att om f och g bada #r tva ganger kontinuerligt deriverbara (d.v.s. f,g € C?) sa bestims
stabiliteten vid en kritisk punkt (xg,yo) av rétterna till polynomet

A+ f(z0)A + ¢ (x0),
sa linge ¢'(wg) # 0 eller rotterna ér rent imaginira.

(5 poiing)

8. Betrakta systemet
¥ =ay—ad
y/ _ 7y3 _ 31,4 :
a) Bestim alla kritiska punkter till systemet och visa att de ér isolerade.

b) Bestidm stabiliteten hos origo. Ledning: Sok efter en limplig Lyapunovfunktion pa formen
V(z,y) = az® + byl

(5 poéng)



