KTH Matematik

Tentamensskrivning i Diff & Trans |, 5B1200(5B1220).
Tisdagen den 23 augusti 2005, kl 0800-1300.

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, 3-4 och 6 ger 4p; 2, 5 och 7 ger 3p; 8-9 ger 5p.
Inga bonuspoang raknas.
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1. En 500 liters tank innehaller ursprungligen 10 gram salt l16st i 200 liter vatten. En saltldsning
med koncentrationen 0.25 gram per liter pumpas in i tanken med en hastighet av 4 liter per minut.
Den valblandade lI6sningen pumpas ut med en hastighet av 2 liter per minut. Nar ar tanken full ?
Stall upp en differentialekvation for mangden av salt Q(t). Bestam koncentrationen K(t) gram per

liter i tanken vid en godtycklig tidpunkt T .

2. Bestam de stationara l6sningarna till differentialekvationen iy =(y- 1)(y- 2)(y- 3) samtavgérom
dx

de ar stabila eller instabila.

o _ j X&t) = 2xy
3. Bestam jamviktspunkterna till systemet |

1yqt) =- x+3y+1

och deras art( sadel/nod/spiral , stabil/instabil) .

4. Lo6s begynnelsevardesproblemet Y@&t) +y(t) = f(t) , y(0) =2, y§0)=-1, t3 0, dar

N
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Berékna dven y(?) :

2 2
5. Los fullstandigt ekvationen Y- 4xy¢+ (4x° - 1)y =€ genom att forst satta Y(X) = V(X)€"
och sedan losa den differentialekvation som erhélls for funktionen V(X) .

6. En partikels lage ges av systemet X¢= %

5
X, dar X anger partikelns
&5 -2 gerp

lage i planet. Vidare géller att partikeln befinner sig i punkten g; 2 vid tiden t = 0. Bestam partikelns lage

vid en godtycklig tidpunkt t samt avgér vad som hander med partikeln efter lang tid.

7. L&t P och ( vara kontinuerliga pa intervallet (&,b).
LAt X, vara en godtycklig punkt pa intervallet (&,b).
L&t vidare Y, och Y, vara Iésningar till differentialekvationen Y&+ p(x)y¢+q(x)y=0 pa
intervallet (a,b).
o)
Visa Abels formel W(X) =W(x,)e ® , dar W(X) ar wronskianen till 16sningarna Y, och Y,.
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8.a. L&t f (1) vara styckvis kontinuerlig pa [0, ¥), av exponentiell ordning och
.

1 .
periodisk med perioden T . Harled f :s Laplacetransformation F(S)= o7 (03 Sf(t)dt
- €
0

utgdende fran definitionen.

b. Begynnelsevérdesproblemet Y&+y =F (t) , t>0, y(0) = y§0) =0 beskriver en
svangningskrets med en hégfrekvent insignal F . (t) , hamnligen fyrkants-vagen
E (t i 1,0<t<e
=]
() 10, e<t<Z¢

Losningen Y(t) beror p& € , y(t) =V, (t) . Bestam gransfunktionen Y, (t) = |ir(QB/£ (t).

och F (t+2e)=F (t), dar € ar ett litet tal.

Ledning: Gransovergangen kan med fordel goras pa Laplacetransformsidan.

9. Lat f(t) vara 2 -periodisk, d vs f(t+2x) = f(t) foralla t, och lat

1L aet£0

f(t):inn_ .
[— , Oftfn
I

a. Ange, t ex med hjalp av handboken [3 , fourierserieutvecklingen av f.
b. Bestam en partikularlosning till differentialekvationen y@+y = f (t) .
Losningen far anges pa serieform.



