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Université d’Ottawa - University of Ottawa

Faculté des sciences Facully of Science
Mathématiques et statistique Mathematics and Statistics

Place / Seat

Nom/Name : SoL U T /oS

No d’ét./Stud. No.:

Examen final MAT 2784 B Final Exam
Durée: 3h . . . Time: 3h
Place: MNT 203 ) Place: MNT 203
2011.04.27, 19h-22h 2011.04.27, 7-10 PM
Prof.: Rémi Vaillancourt
Instructions:
(a) A livre fermé. Tout type de calculatrices permis. 1 / 10
Closed book. Any type of calculators is allowed. 2 / 10
(b) Répondre sur le questionnaire. 3 / 10
Answer on the question sheets. 4 / 10
(c) Les 8 questions sont d’égale valeur. 5 / 10
The 8 questions have the same value.
| 6 710
(d) Donner le détail de vos calculs.
Show all computation. 7 / 10
(e) Tubles / Tables : p. 12-13. 8 / 10
(f) Angles en RADIANS / Angles in RADIAN measures. Total / 30

Test: sin 1.123456789 = 0.90160112364453
Vecteurs propres multiples et vecteurs propres généralisés

Soit une matrice A qui admet une valeur propre A de multiplicité r et un seul vecteur propre
associé uy. On construit les vecteurs propres généralisés {us,...,u,} solutions des systemes

(A=AMus =w, (A—ADuy=1u,y, . oy (A= XDy, = u,_4.

Le vecteur propre u; et les vecteurs propres généralisés engendrent r solutions de y = Ay
linéairement indépendantes :
2

, N z
Y1 (z) = eMuy, Yo(z) = ¥ (puy + ug), ys(z) =€ (—é— Uy + 2Uy + U3) ,

585, av. King-Edward 585 King Edward Avenue
Ottawa (Ontario) KIN 6N5 Canada Ottawa, Ontario KIN 6N5 Canada

(613) 562-5864 » Téléc./Fax (613) 562-5776
Courriel/Email: uomaths@science.uottawa.ca
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Qu. 1. Résoudre le probléme & valeur initiale. / Solve the initial value problem.
(2z%y — 2y + 5)dz + (22° + 2z) dy = 0, y(1) = 0.
TN ——— TN
Mo O+ Neag)dy = O
My= 2¢*-2, & Nx= ox*+9 My # Nx => 05 exdckes
Myt -0 - ox* -9, _ —4x>-4 - 4L2F) _ -—Q, 00
iy 0 %ﬁf“x ) WO ﬂ AL
pe eI @ =L:’“"1
AMMOLY By + N By diy = O
7 (Y= 24+ SHow+ (20 + 20 A= 0
(24 =27 + 5% 2)dy + (2% + 2t =0
U= ﬂ(lx A A+ Tod = XY + 271y + TOO
Ux 04 ) = —Qx’lq%T XY= 2y=2X% @X) =Ty =Sy 2
T = BSX ax= - ?( + G

UOLY= 2+ 24 =5 - ¢ = 0idionognaale
X X |

=0 - 2(0(0)4-2@3‘%.-.(; =[0=-5]
(th d

0N unique - | 2 -2 - -9
Soludion unig FuU-% \
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Qu. 2. Résoudre le probléme & valeur initiale. / Solve the initial value problem.

@y”+9y~2y—o y1) =1, y1)=2. ZFY-x"

M= =42 {41V -4 () - -_e_;_i_@ ai= =24 (B

=4 2+
2 = 2 o= =2 VH
Soluction generate Yo = ¢ X 37 F CX*—@ T 273
on A\ = 1 + (; 2
-2 + % \ s VI
qu>‘=1= Cy +(y L{(X) ( 2+ @)CIX 2+2+(‘—§-—\/_2139&>(§ >
=S IE] -2 {13 -4, 3T
Yy=12 ( )c,+(i )Cz - 4+ 20
Co= 4 - :ij"
2+ -2 _17
Solution unique : |y = (L + HIF Yy F+ _1_..1{1'5) 2-17
‘* )W [EA Dt DLh
O 56 (4 -3, 5616



MAT2784B Examen final, avril 2011 / Final Exam, April 2011 4

Qu. 3. Trouver la solution générale. / Find the general solution.

—2z

. V' + Ay +dy = o
PO A+ D 0 = Q2P -0 A=raer
Sodion[IOMCORR: Y00 = €y &™ + o x€™ e £ Lppuse
SOWON (tiauiERe - Gyud= LY E™ + uooxg™  FTT

e ye ¢ l=| O
[-2@‘2" @le- 2)(8-2)(] [Cizl [e‘ZX X»z}
)02/ I X “@‘T/«y{[ o] 2 C1+CaX =0 = Che ~ChX
-2 1-2% {ICa X

=201+ Ch-2xChy=X*

Mops Ch =X & Ci=- XX =-1
X

GO0 YL dv=-Inixl & c00- S;}idw *JX_

FUeCO= x| € - € — oo (In 1]+ 1)

Souion GENGRONE * YOO = U ) + px) -:
Y= G 4 (e e (I i) + Di
— C; e"”-p (2 X S _ e g, lacl

~ - l
o Cs”'cl—.
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Qu. 4. Résoudre / Solve :

210 1
Y=1021|y, y0)=|-2
002 3
n.b. : Voir page titre / See front page.
detCA=AD =1z-% 1+ O | = (2= (2-N(2-A)
o (2= |
o o (72 )\) >\|’~)\2$>\331
— — e :‘Q —”A'-'"‘ '
(A«/\/_[XLI"O , o v oW — (3 8%:0 i i
: 0O o | U2 © ® < 0
o6 o U~ L O OsoNSsS U=\ O
ANV =T t Vv P Va= TJ=T O]
(h-XDWV = o cﬂ vé\~ O\vg:@ N &‘
Lo o ollval L0 [Posonsvi=0 0|
= ] ST o OJVz= 0 SN
[Il\" >\1\\)\)¢—\/ ) 8 é C?‘XX\U Z—X: i k\}é: \ ‘\3;)5: [g
LU0 o Qi O JdQuam v, = O

i

Yoo=co e[ e (x XO +\
| @

i ,
10 0O Sol o N
Yl o 4 gehcrale
1Y

<olution wrigde: X=0

=3
-2 = C2
2X ¢ 2X i O Solufr ™
_ ~-2€ N
\/CX\ ‘@ ﬁO <X\D]+{l ‘P(I/’?/7L{C
O 0
0




((f*-‘)«")ujr"\)*m 2 w(,\.,n»\ _as g(‘ﬂx‘y
|- a0 ) " R /
MAT2784B Examen final, avril 2011 / Final Exam, April 2011 wl 7

Qu. 5. Tracer h(t) sur [0,6] (2/10), développer h(t) suivant la fonction u(t — a) d’Heaviside
(5/10) et trouver la transformée de Laplace de h(t) (5/10).
Sketch the graph of A(t) on [0,6] (2/10), expand h(£) in terms of Heaviside’s function u(t —a)
(3/10) and find the Laplace transform of A(t) (5/10).
2
1—¢t%, 0<t<d)
o>
ht)=42—-t, D=Lt <)
t—2, @£t

y nb. : L{u(t — a)f(t — a)}(s) = e * F(s).

2y 4 U N (2-T)-uCt-25(2-D +ult -2 (F-2) |
) 7 -l_’ Jf’éz ~U$+ —“()f\ —(v(:nl))ji)\i()fﬂ:\éfl)jg—((f—nﬂ%—uu-—z}(ﬂ(’r-—?)*ut“r‘ZX +-2)
T N L2 D) w a1 (- 13) A2 U k=2 (F2) ,
=12 4 uCE-DF 124200 D (D 0Dy -0 DD+ 2 W =2 (F-2)
B = |- 24 W=D (=D 2+ =D D 2t =D+ 202 (472)
\ 2 4»26-0.;.@’3 +CS y2e
5 <8 S® 2 S <2

How L

Formefes

=10t
“g"m

N : -
ut-ayt-al=nte” -
S(’h* (D)

as
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Qu. 6. Résoudre par transformation de Laplace. / Solve by Laplace transforms.
y'+5y +6y =ut—1),  y0)=0, y'(0) = 1.
nb.: L{u(t - a)}(s) = 1 e
LU = PV -5 )d\/co’) q(o) 4 6(5‘((5) - ey 6Ys) = %_
(S+53+b)s) -1 = __5__ = (SFD)(S+R)Y(D= 1+ ¢ (-‘%)
Y=t @ o 4
5+2)(>+3) Qa(s-r 1)(3*5)>

Yy - A LB ASEIALBI B -
| 512 S+3 ST AYB=0 T |A-1 \
I AA+2=1 ) (B=-1

Cs’ +OCs+ b+ D32 +5D5 + E5*+285=1

Y(5>@=9_\_+ D + € . )\ :
SR + '

A SiLabre-o
S0+2D +2E = O o't S0+ 2D+ 2E-
3025 e o vreb=1 =0T
30+D=0 = D= "3 ¢ E= Yptla=Tn
Yeoo- Lo - et 1 4 1 1
STL 5% 63 2512 33+3

oD ———

(\((5) (_‘, 2t ")‘l‘ u ‘_‘__1 1 €-2(+ -1 @3(‘f -1)
L es)=-yd)- ¢ + Ul 3(6 > e
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Qu. 7. Soit / Let f(x) = 2 Inx.

Par Richardson, extrapoler f’(?) obtenue par différence cenirée avec h = 0.2,0.1,0.05.
By Richardson, extrapolate f’(2> obtained by central difference with h = 0.2,0.1,0.05.

N1(0.2) = N(0.2) =
Ny(0.1) = N(0.1) =
N1(0.05) = N(0.05) =

Ensuite / Next

N3 (0.2) = Ny(0.1) + 2201 -~ M2 _14.772587049594560
No(0.1) = My(0.05) + OB MOD 4 779588617980001
Enfin / Finally
Ny(0.2) = No(0.1) + 220D = M02) 14 7T7D5887929539030)

Calculer f ( )
Compute f <2)

A=
dz

’A - Ng(o‘z)/ =

0.

4.779262074700506

= [F(2:2) - f(L8)] =
52- ren - s =14.774255805871046
L 1r20s) — o5 = 4. 773005414952762

1

a4 (z°Inz)

15

exactly and verify that N3(0.2) is exact to 6 decimals:

ezactement et vérifier que N3(0.2) est exacte & 6 décimales pres :

4.772588722239782

-2.992486258790450e-10

<107°,
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Qu. 8. | MATLAB 0de23 pour / for y' = f(z,y), y(z0) = yo:

ko
ks
ks
N

I

o

hf(Zn, Yn),

hf(zn,+ (1/2)h, y, + (1/2)k1),

hf(xn+ (3/4)h, Yo + (3/4)k2),

BF @+ b+ (/90 + (1/3)ks + (4/0)ks),

Ynt1 = Yo + (2/9)ky + (1/3)ks + (4/9) ks,

avec estimation de l'erreur locale / with local error estimate:

5 1 1 1
Enpr=——=ki+ -—ko+ =k — = k.
+1 72A1+121‘~+9A3 81”4

Compléter les 5 petites cases pour 'équadif et les 8 grandes cases & 6 décimales:

Fill the 5 small boxes for the ode and the 8 long boxes to six decimals:

y =y’ —y -2z,

Pour / For n = 0:

e -1y> —y — 2z -[T.0] ,_[L.0

i =1=0.200000000000000

k=1=0.227100000000000

k =1=0.240855941452808

L ==0.251126180175707

w=10.772808470465419

5 =-4.071098616819369¢-04

Pour [ For n = 1:

n=1.10

0 -0.772808470465419

n=-0.251126180175707

y1)=1, h=0.1.

h =

0.10




