Tentamensskrivning i Differentialekvationer I, SF1633(5B1206).
Tisdagen den 25 maj 2010, kl 1400-1900.
Tillatet hjalpmedel: BETA, Mathematics Handbook.
Redovisa losningarna pa ett sadant sitt att berakningar och resonemang ar latta att folja.
Svaren skall ges pa reell form.

Del 1 ar avsedd for betyg E och omfattar 3 uppgifter. For betyg E kravs 3 godkdnda moduler.
Del 2 ar avsedd for hogre betyg, A, B, C och D, och omfattar totalt 20 poang.

For betyg A kravs forutom 3 godkanda moduler aven 15 poang pa del 2.

For betyg B kravs forutom 3 godkédnda moduler dven 11 poang pa del 2.

For betyg C kravs forutom 3 godkédnda moduler dven 7 poang pa del 2.

For betyg D kravs forutom 3 godkianda moduler dven 3 poang pa del 2.

De som har registrering pa 5B1206 erhaller betyg enligt nedan.

Tentamen ar tvadelad.

Del 1 4r avsedd for betyg 3 och omfattar 3 uppgifter. For betyg 3 kravs 3 godkanda moduler.
Del 2 ar avsedd for hogre betyg, 4 och 5, och omfattar totalt 20 poing.

For betyg 4 kravs forutom 3 godkanda moduler aven 8 poang pa del 2.

For betyg 5 kravs forutom 3 godkanda moduler aven 14 poiang pa del 2.

Uppgifterna 11-14 ger 5 podng vardera.

Examinator: Hans Tranberg.

Del 1

Modul 1.
I en tank som innehaller 400 liter vatska ar 10 kg salt upplost.

En saltlosning med koncentrationen 0,05 kg per liter pumpas in med en hastighet av 20 liter per minut.

Innehallet i tanken blandas momentant och pumpas ut med en hastighet av 40 liter per minut.
Nar 4r tanken tom ? Still upp en differentialekvation for saltmangden A(?) . Bestam A(?) .

Modul 2.
dx
G
t
Bestam de stationara punkterna till systemet % d samt avgor om de ar stabila eller instabila.
Y 2
—_— — y
[ dt
Modul 3.

Bestam genom variabelseparation den 1osning till den partiella differentialekvationen u; + u; =u som

uppfyller villkoret #(0,y) = 2¢” +5¢ .

Del 2
11. Ar foljande pastaenden a-b sanna eller falska ? Motivera !

a) Lat y = g(x) vara en Iosning till differentialekvationen y” =1+ y2 .
Losningskurvan har lokala extrempunkter.

d
b) Betrakta differentialekvationen Ey =f(x,y) ,dar f och Of)i ar kontinuerliga i ett
y

rektangulart omrade R i xy-planet. Tva skilda losningskurvor kan skéra varandra i en punkt.

d
c) Bestam de stationéra losningarna till den autonoma differentialekvationen d—y =(y-3)(y-2).
t

5
Bestam Aven den losning som uppfyller villkoret y(0) = 5 respektive y(0) = 5

Avgor slutligen vad som hander da ¢ vixer for alla startvarden y(0).

vgv



12.a. Visa att {e x , e’ } kan bilda en fundamentalmangd av Iosningar till en linjar homogen andra ordningens

differentialekvation med konstanta koefficienter. Ange dess allmanna l6sning.

2
10

b. Bestam tva linjart oberoende losningar till systemet X’ = }X samt ange dess allmanna losning.

c. Jamfor resultaten i a och b.

, —t<x<0
13.a. Utveckla den 2 Tt-periodiska funktionen f(x) = i en fourierserie.
t—-x, 0 <x<m
- (=D o . .
b. Berdkna summan z genom att berdkna fourierseriens summa i en lamplig punkt.
k=0
N o . .
c. Berdkna summan z m genom att berdkna fourierseriens summa i en lamplig punkt.
- +
k=0

14.a. Lat f () vara styckvis kontinuerlig pa [ 0,0), av exponentiell ordning och periodisk med perioden 7" .
T

Hirled f :s Laplacetransform F(s) = 1—7€T J e f(t)dt utgiende fran definitionen.
—e
0

b. Begynnelsevirdesproblemet y” +y =® () , t >0, y(0) = y’(0) =0 beskriver en svangningskrets
1,0 <t<a
med en hogfrekvent insignal @ _(7), namnligen fyrkants-vagen @ ,(¢) = och
0, a<t<2a
DO, (t+2a)=D (1), dar a irett litet tal.
Losningen y(?) beror pa a , y(t) = y,(t). Bestam gransfunktionen y,(¢) = limy (¢).
a—0
Ledning: Gransovergangen kan med fordel goras pa Laplacetransformsidan.



