TMA196 Analys och linjir algebra K Kf Kb, del B, 2001-12—22. L&sningar.

(b) £ log(t) — & + 1
(¢) u(z) =1+ [ ylog(y)dy = % log(x) — % + 5
(d) 3(1 — exp(~16))
(e) x — ga?
2. (a)
u'=-3u, z€l0,2] - ;
u(0) = u(x) = 5 exp(—3z)
(b) u(t) = uge™2 + [7 e=2=9) f(s) ds
(c) u(t) = 1-:—L120t
(d) 2a,b men inte 2c.
(e) ...
1 4 7 1
3. Lat A=12 5 8| ochb=|1].
3 6 9 1

(a) For att 16sa Az = b omvandlar vi den utvidgade matrisen [A | b] till radreducerad trappstegs-
form med hjilp av Gauss eliminationsmetod. Vi far

T L —%
[A|b=10 1 2 | 3
0 0 0 | 0
Vi loser det ekvivalenta ekvationssystemet Az = l;, dvs
1
Tr1 — T3 = —5
T + 2w3 = E
3
Variabeln z3 ar fri: x3 = s. De andra &ro bundna: x5 = % — 25,11 = —% + s, sa att 16sningen blir
-1 1
T = % +s5 |2
0 1

(b) Pivotkolonnerna, dvs kolonn nr 1 och 2, i A ér linjéirt oberoende och en bas for R(A). Da ér
kolonn nr 1 och 21 A en bas for R(A), dvs

[

W N =

4
s as = 5
6

(c) For att uttrycka b = x1a1 + x2aq 16ser vi

ekvationssystemet [a; as]z = b, dvs

1 4] 1
2 5 [il]: 1
3 6] L7 1
Rékningarna i (a) ger genast xq = f%, Ty = %, dvs
1 1 1 1 4
1 :b:.l’lal-‘r.’lﬁgag:—g 2 Jrg 5
1 3 6

(d) Rékningarna i (a) visar direkt: det(A) = cdet(A) = 0 och att kolonnerna &r linjirt beroende.

Da &r A singular.
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2 TMA196 ANALYS OCH LINJAR ALGEBRA K KF KB, DEL B, 2001-12-22. LOSNINGAR.

(e) Antag u,v € R(A) och a,8 € R. Da ér u = Az, v = Ay, sa att au + fv = adx + fAy =
Aoz + By). Det betyder att au+ Bv € R(A). Detta visar att R(A) &r ett linjért rum. Dessutom
har vi Az € R?, s att R(A) C R3. Vi har visat att R(A) #r ett linjart underrum till R3.

4. (a) Sétt wy = u, we = v/, sa fas

vilket &r det onskade systemet

w' = f(w), med f(w) = { “ ] 0= {UO] .

w(O) = wy, —wy + ’U)zf (5

(b) De stationira losningarna ges av f(w) = 0, dvs
Wo = 0

—w; +wi =0

med l6sningarna wy = 0, wy; = 0,41. Vi far tre stationéra losningar: w = [O}, w = {01} och
1
(¢) Jacobi-matrisen #r

/ _ 0 1 ! _ 0 1

Linjériseringen av f i punkten w = Ll)] blir

Flw) = o)+ @ - o) = |3 gl [ )L s =0,

(d) Med w = w 4+ Aw, Aw = w — w, far vi:
Avw' = (w—w) =w = f(w) = f(w+ Aw) = f(w0) + f'(0)Aw+ Ef, ty f(w) =0.
Om vi slopar resttermen far vi det linjiriserade systemet

v = Av,

v(0) = v,

0 1

med A = f'(1,0) = [2 0

} , u(t) = Aw(t) = w(t) — .

(e) Egenvirdesproblemet har 16sningen

1
>\1:\/§7 >\2:—\/§, 91—[\/5}792

Il
\
Q"—‘
[\}
.

och 16sningen till linjériserade systemet blir

At Aot
v(t) = c1e™tgr + cae’?gs = cre

V2t L}_

Stationédra punkten w = [0

1} ar instabil, ty Ay = V2 > 0.
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5. (a) Multiplicera ekvationen med v’ sa fas

%%((u’)Q +4u?) = u"u' + duw’ =0
sa att ) ) )
5 (W' () + 4u(t)?) = 3 («'(0)* + 4u(0)?) = 3 (uf + 4ud).
(b) Om det finns tva losningar u och v, dvs

v’ +4u =0, v +4v =0,
u(0) = ug, u'(0) = uq, v(0) = ug, v'(0) = uy,
sa uppfyller skillnaden w = v — v begynnelsevirdesproblemet
w” + 4w = 0,
w(0) =0, w'(0) =.
Resultatet i (a) ger da
(w'(t)? + dw(t)?) = %(w% +wg) =0,
dvs w(t) = 0 och dérmed u(t) = v(t), dvs 16sningen dr unik. Det dr viktigt att veta att 16sningen
ar unik, for det betyder att alla konstruktioner av 16sning ger samma resultat.

N~

(c) Losningen kan uttryckas
1

u(t) = ug cos(2t) + Jut sin(2t).
(d) Man skriver en fil funk.m som innehaller:
function y=funk(t,x)
A=[0 1;-4 0];
y=A*x;
Sedan skriver man
>> u0=0; ul=1;
>> [t,u]l=my_ode(’funk’, [0, 10], [uO;ul], .01); plot(t,uw)
(e) Se boken.
/stig



