Institutionen for Matematik, KTH

Kontrollskrivning 1, Differentialekvationer 1I (SF1634) den 4/2 2013,

13.15-15.00
Beta Mathematical Handbook dr tillatet hjdlpmedel.

(a) Rad for att undvika poangavdrag: Skriv losningar med fullstindiga meningar och utforliga
motieringar; forklara symboler som infors; formulera given information i borjan lat sedan
varje foljande steg i ditt resonemang bygga pa vad du skrivit tidigare; avsluta med en slutsats
i en fullstindig mening. Kursbokens presentation dr en forebild, men inte ldrarens forkortade

skrivsdtt pa tavlan.

(b) Varning: Svar utan noggrann forklaring ger inga podng. Skrivningen har tre uppgifter.
Ldmna in losningar till hogst tva av dessa (om tre limnas rdttas de tva samsta). Fem podng

racker for godkand kontrollskrivning.

1.(4 poédng) Losningen till en differentialekvation ' = f(y) kan bli oéndlig pa éndlig tid om f

véxer snabbare én linjért, vilket illustreras av féljande uppgift. Lat w : [0,1) — R l6sa
w'(t) +w?(t) =0
w(0) =p

for nagot p € R. Bestdm p sa att lim,—,;— w(t) = —oo.
Separation av variabler ger
dw
oy
w

vilket pa intervallet [0,t] medfor att

1 n 1 _
w(t)  w(0)
sa
1
w(t): 1
m—‘—t

och villkoret limy_,;— w(t) = —oo wisar att w(0) = —1 och w(t) =1/(t —1).

2.(4 poéng) Utbojningen u : [1,2] — R av en strang bestdms av randvirdesproblemet
—(zu/(x)) =1, l<zx<2
u(l) =u(2) =0.

Bestam den maximala utbéjningen.

—_



Integration av ekvationen —(zu'(z))' =1 ger

—au =x+C,
or en godtycklig konstant Cy. Detta kan forenklas till u' = —1 — <X . Upprepepad integration
x
visar att
u(z) = —x — Cylnx + Cy
och randvillkoren medfor att
0=—-1+0Cy
och
0: —2—011n2+1,
sa !
nx
=— —+1
u(z) x + o +
Utbdjningen dar mazimal ndr u'(x,) = 0 vilket ger
11
0=—-14+——
+ In2x,
2
vars losning dr . = 1/In2 och vi far den mazimal utbojningen u(x,) = ln(ll‘;fz) !

3.(4 poing) Formulera och bevisa en sats om formen for allmédnna 16sningen till andra ordningens
homogena linjara differentialekvationer med konstanta koefficienter.



