Tentamensskrivning i Differentialekvationer 1, SF1633(5B1206).
Torsdagen den 23 oktober 2008, kI 0800-1300.
Hjapmedel: BETA, Mathematics Handbook.
Redovisa |6sningarna pa ett sddant sétt att berékningar och resonemang &r | 4tta att folja.
Svaren skall ges pareell form.

Del 1 &r avsedd fér betyg E och omfattar 4 uppgifter.

For betyg E krévs 4 godkénda moduler.

Del 2 & avsedd fér hdgre betyg, A, B, C och D, och omfattar totalt 20 poéng.
For betyg A kravs forutom 4 godkanda moduler dven 15 poang padel 2.
For betyg B kravs forutom 4 godkanda moduler &ven 11 poang padel 2.
For betyg C kréavs forutom 4 godkanda moduler &ven 7 podng padel 2.

For betyg D kravs forutom 4 godkéanda moduler dven 3 poang padel 2.

De som har registrering pd 581206 erhaller betyg enligt nedan.
Tentamen &r tvadelad.

Del 1 & avsedd for betyg 3 och omfattar 4 uppgifter.

For betyg 3 krévs 4 godkanda moduler.

Del 2 & avsedd for hdgre betyg, 4 och 5, och omfattar totalt 20 poang.
For betyg 4 kravs forutom 4 godkanda moduler dven 8 poang padel 2.
For betyg 5 kréavs forutom 4 godkénda moduler dven 14 poang padel 2.
Uppgifterna 11-15 ger 4 poang vardera.

Del 1
Modul 1.
, - , 1 dpP . ,
| en populationsmodell & den relativa tillvéxthastigheten, ————, som funktion av antalet djur, P(t),
P(t) dt

summan av tvatermer. Den ena & en positiv konstant, a, och den andra termen & proportionell mot antalet djur med
proportionalitetskonstanten b . Stall upp en matematisk modell for ovanstéende.

La konstanterna darefter vara 5000 respektive - 1.

Bestam populationen som funktion av tiden T daden vid tiden 0 & lika med 1000.

Modul 2.
Betém y(g) 68 Y@+ 4y = 6 (t - %) och y(0) =1 samt y§0) = 2.

Modul 3.

Ju oJu X - 2x
Bestim U(X,Y) sdatt — +— =u och u(x,0) =3e* +5e .
X 9y

Modul 4.
Iy o
Sok allmannalosningentill X ¢= AX ,dar A = ezl . Vad &r hastighetsvektorn d&@ X = E"l ?
ed 1o e-4g

Avgoér &ven en partikels 6de om den vid tiden t = 5 befinner sigi punkten (- 2, 4)

vgv



Del 2
11. Ar féljande péstéenden, a-c, sannaeller falska? Motiveral

a) Differentialekvationen \—yo = —yz har reellalosningar i omrédet {(x,y) X <2, |yl >2}.
€dx9 4-x

b) L& Y = F(X) varaenlésningtill differentialekvationen Y ¢+ y2 +4=0.

Vidare gér l6sningskurvan genom punkten (1,1) . D& g& samma l6sningskurva aven genom punkten (3 4).

c) Begynnelsevérdesproblemet Y ¢= Sy%, Y(0) = O har g entydig I6sning.
d) Bestam et vérde p& X () saatt grafen till [6sningskurvan fér begynnelsevardesproblemet Y ¢+ 2y =3x - 6 ,y(Xg) =0
tangerar X -axelni punkten (X, O ). Bestdm dérefter begynnel sevérdesproblemets 16sning.

12. Den allméannalssningen till differentialekvationen X Y&+ bxy¢+cy = f(x) ,x >0
gesav y= AX + Bx ?+ X' . Bestam differentialekvationen.

13. Ett tvadimensionel It hastighetsfalt beskrivs av systemet
i dx
: —_— X2 + yz - 2
|' dt
dy
= =x"-y

I dt
Undersok de kritiska punkternas karaktér det vill sdga undersok stabilitet/instabilitet samt ange typ.

2

l4.a La f (t) vara styckvis kontinuerlig pa [O, ¥) av exponentiell ordning och periodisk med perioden T .
1 7
Harled f :s Laplacetransformation F(S) = o Q¢ % (t)dt utgéende frén definitionen pa Laplacetransform.
- €
b. Begynnelsevérdesproblemet y@&+y = F_(t) ,t>0, Y0) = y&0) = O beskriver en svangningskrets med en

o R o (t+2e)=F (1),

hogfrekvent insignal amli fyrkants-va =
Ggfrekvent insignal F _ (t) namligen fyrkants-végen F () 10 e<t<2e

dar € é&r et litet tal.

Lésningen Y(t) berorav €, Y(t) =V, (t) . Bestam gransfunktionen Y, (t) = limy, (t) .
e®0
Ledning: Gransbvergangen kan med fordel goras pa Laplacetransformsidan.

15.a. Vad menas med att tva funktioner & ortogonalapaettintervall O£t £ L
b. Undersok om foljden {1, cost, cos?t, cos3t,....,cos nt,...} ar ortogonal paintervallet O £t £t .

c. Utveckla den redllvarda funktionen f paintervallet O £t £ 7t i ovanstéende foljd.

d. Bestam med hjdp av ovanstéende (‘5( f (t))2 at.



