KTH Matematik

Seminarium 5 i kursen SF1625 Envariabelanalys

1. Finn den allamnna l6sningen till foljande differentialekvationer!
A y(t)+3y(t) =0

d
B. d_TtL = —%, dir R och C' ar positiva konstanter.

C.y"(t) +5y/'(t) + 6y(t) =0
D. 4y"(t) + 12y'(t) + 9y(t) = 0
dr d*T

E. —v— = a—— dér v och « &r positiva konstanter.

dx dx?
Ovanstaende dr homogena linjdra differentialekvationer med konstanta ko-
efficienter. Om ordningen dr 2 star allt man behdver veta i kapitel 8.6 och
det dr latt att anpassa losningsgangen till det fall da ordningen dr 1 — den
karaktdristiska ekvationen blir enklare och har bara en l0sning.

2. Los initialvardesproblemen:

d*y
AL e + 16y = 8t

y(0)=0, y(0)=1

g {90 =99 (1) + 20y(t) = 40
o =2 y(0) =1
di

C.E=Ri+ LE med begynnelsevillkoret i(0) = 0. Har ar £, R och L

positiva konstanter.

Om detta star i kapitel 8.6 och 8.7. Observera att losningen innehaller tre
steg: forst finner man motsvarande homogena ekvations allmdnna lisning,
sedan finner man en partikuldrlosning, ddrefter adderar man dessa och
bestammer konstanter sa att begynnelsevillkor uppfylls.



For vilka varden pa konstanten A > 0 har randvéardesproblemet

Y (z) + Ny(x) =0
y(0) =y(1) =0

icke-triviala 16sningar (dvs l6sningar som inte &r identiskt noll)?

Hdar kan man tinka som i foregaende uppgift. Enda skillnaden dr att villkoret
inte dr ett begynnelsevillkor utan ett s.k. randvillkor. Angaende uttrycken
icke-trivial och identiskt noll: man ser ganska snabbt att den funktion y
som dr noll for alla x dr en ldsning, men uppgiften gar ut pa att bestamma
A sa att det dven finns andra ldsningar.

I X-stad bor idag 10 000 ménniskor. Man raknar med att stadens befolkning
varje ar 6kar med 0.1 procent, till f6ljd av att det &ar fler personer som fods
an som dor. Dessutom har staden en nettoinflyttning pa 100 personer varje
ar, dvs det dr 100 fler som flyttar in till staden dn det dr som flyttar darifran.
GoOr en matematisk modell i form av en differentialekvation som beskriver
befolkningsutvecklingen i staden. Vilket begynnelsevillkor boér uppfyllas?
Nar ar stadens befolkning 110007 Hur realistisk &r modellen pa lang sikt?

Efter en gasolycka borjar det sippra in fororenad luft i en lokal vars volym &r
2000 kubikmeter. Den fororenade luften har en koncentration av 10 procent
av det giftiga &mnet och sipprar in i en takt av 0.1 kubikmeter per minut.
Samtidigt sugs lika mycket av (den vil blandade) luften i lokalen ut. Nar &r
koncentrationen av det giftiga &mnet i lokalen uppe i 1 procent?



Ovanstaende uppgifter ska losas infor seminarietillfalle 5. Till seminariet ska man ha
med sig l6sningar pa dessa uppgifter, skrivna pa ett papper per uppgift, med namn
och personnummer pa. Losningarna (med undantag for uppgift 1) ska vara vél mo-
tiverade och tydligt skrivna. Aven en person som inte &r insatt i problemet i forvig
ska ldatt kunna ldsa och forsta era 16sningar. Rita figur, forklara alla beteckningar ni
infor, anviand vart svenska sprak for att forklara hur ni resonerar!

Vid seminariet kommer l6sningarna att behandlas och diskuteras. Exempel pa vad
som kan hénda: nagra uppgifter samlas in och rattas av ldrare, nagra uppgifter
kamratrattas, dvs riattas av andra studenter, nagra uppgifter blir 16sta pa tavlan av
studenter (t ex av dig!). Precis vad som ska hénda och vad du ska gora far du veta
niar du kommer dit. Men du maste vara sa férberedd att du kan forklara alla dina
16sningar framme vid tavlan infér de andra studenterna.

Godkénd vid ett seminarietillfélle blir du om du bade nérvarar vid hela seminarie-
tillfallet och pa ett korrekt och bra sétt utfor de uppgifter du blir tilldelad, dvs rdknar
och forklarar vid tavlan, réttar andra studenters 16sningar, lamnar in korrekta och
vélskrivna losningar osv.

Godkénd pa hela seminarieserien blir du om du &r godkidnd pa minst 4 av de 6
seminarietillfiallena. Klarar du det far du automatiskt 3 podng pa uppgift 3 vid
det ordinarie skriftliga tentamenstillfdllet och det ordinarie omtentamenstillfillet
(och endast vid dessa tillfallen). V&l godkénd blir du om du &r godkénd pa alla
6 seminarietillfillena och du far da pa motsvarande sétt automatiskt 4 poédng pa
uppgift 3. Om du har 3 poédng pa uppgiften genom seminarierna och vill hoja till 4
poéng behover du gora hela uppgiften korrekt vid tentamen.

Det ér tillatet att samarbeta med andra nér du loser uppgifterna, men det &r inte
tillatet att skriva av en l16sning eller lamna in en 16sning som du inte arbetat med
sjalv. Var och en ska skriva sina egna losningar. Och observera detta: det récker inte
att du har med dig 16sningar, du ska i detalj kunna férklara varje steg i l6sningarna.
Om du inte muntligt och skriftligt ordentligt kan forklara din egen 16sning riskerar
du att inte bli godkéand!



