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Tentamensskrivning i Diff & Trans |, 5B1200(5B1220).
Onsdagen den 12 januari 2005, kl 1400-1900.
Hjalpmedel: BETA, Mathematics Handbook.
Redovisa losningarna pa ett sddant satt att berakningar och resonemang ar latta att folja.
Svaren skall ges pa reell form.
Fordringar: 3: 16-23p; 4: 24-30p; 5: 31p-.
Uppgifterna: 1 och 3 ger 4p; 2, 4-6 ger 3p; 7-9 ger 5p.
Inga bonuspoang raknas.

1. For en duvart galler, att den dér ut om inte antalet individer N inom ett visst omréde dverskrider ett
troskelvarde T >0.

A andra sidan finns en nivd K> T s&dan att tillgdngen pé foda bara racker till K individer.

Om den spontana tillvaxtkoefficienten ar I > 0 , s modelleras ovanstdende med foljande

dN _ N 1‘5‘?‘1-1ng.

differentialekvation for N = N(t) som funktion av tiden t : — = -1 — -
at €T ©veK

Studera denna icke-linjara differentialekvation enligt féljande:

a. Bestam alla stationéra I6sningar.

b. Avgor for varje stationar l6sning om den ar stabil eller instabil.
c. Kommentera dven rimligheten i det erhélina resultatet.
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2. Bestam Fourierserien till funktionen som ar Tt -periodisk och definieras av f (t) =sin‘t , - > <t<—.
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3. Bestam den Iésning till differentialekvationen d—(xy) = y’\/X som uppfyller villkoret y(1)=1.
X

Ange darefter |6sningens existensintervall.

4. L6s ekvationen
t

y&t) =cost + Qy(r)cos(t- T)dv 4 y(0) =1 .

5. Betrakta differentialekvationen X yd- 4xy¢+ 6y = x'e* |, x>0.

Motsvarande homogena differentialekvation har I6sningar pa formen Yy = Xn, dar N ar heltal.
Bestam den allménna l6sningen till den inhomogena differentialekvationen.

6. Differentialekvationen X@+ a((xcbs- X@ + X=0, dar a ar en reell parameter, kan omformas till ett

system genom att satta Y = X{. D& blir y¢=- a(y3 - y) - X. Det uppkomna systemet har endast en kritisk

punkt. Bestam denna och avgor for vilka varden pa parametern @ som den kritiska punkten ar en spiral
samt nar denna &r stabil respektive instabil.

7. Betrakta en smal stav. L&t dess temperatur ges av U(X,t).

Dess ena ande halles vid den konstanta temperaturen O 0 C och dess andra &nde ar isolerad.
Vid tiden t = O ar stavens temperatur U(X,0) =2sin3x+ 5sin7x.

.\'_ugt:u)@ : O<x<£2 , t>0
|
i
Detta ger upphov till foljande problem:  u(0,t) =0, UQ(% 1)=0, t>0

i

}u(x,O) =2sin3x+ 5sin7x , 0 <x <£2

Bestam stavens temperatur som funktion av laget och tiden.
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8.a) L&t A vara en reell matris.
Betrakta det homogena systemet av linjara differentialekvationer X¢= A X.
En I6sning till detta system ges av Z = X, +i X,, dar X, och X, ar reell- och vektorvarda funktioner.
Visa att d&ven X, och X, uppfyller systemet.
b) L&t den reella matrisen A ha egenvardet A =a +if3 och
tillhérande egenvektor ar V =V, +iV,, dar V, och V, &r reella vektorer.
Visa utgaende fran detta hur tva reella linjart oberoende I6sningar till systemet kan erhallas.
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c) Bestam allmanna I6sningen till systemet X ¢= % X.
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9. En infektionssjukdom antas sprida sig i en sélstam med en hastighet som ar proportionell mot
produkten av antalet infekterade och antalet icke-infekterade individer.

L&t andelen infekterade individer vara lika med X(t) .

Vid ett visst tillfalle var halva populationen infekterad och spridningshastigheten var da sa stor att,
om den férbleve konstant, sd skulle hela populationen vara infekterad efter 1 manad.

Hur stor del av populationen ar i sjalva verket infekterad efter en manad ?




