Tentamensskrivning i Differentialekvationer |, SF1633(5B1206).
Tisdagen den 16 augusti 2011, kI 1400-1900.
Hjélpmedel: BETA, Mathematics Handbook.
Redovisa |Gsningarna pa ett sddant sétt att berdkningar och resonemang &r |4tta att folja.
Svaren skall ges pareell form.

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

For betyg E kréavs 3 godkanda moduler.

Del 2 & avsedd for hogre betyg, A, B, C och D, och omfattar totalt 20 poang.
For betyg A kravs forutom 3 godkanda moduler dven 15 poang padel 2.
For betyg B kravs forutom 3 godkanda moduler &ven 11 poang padel 2.
For betyg C kravs forutom 3 godkanda moduler &ven 7 poang padel 2.

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

De som har registrering pa 5B1206 erhdller betyg enligt nedan.
Tentamen & tvadelad.

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

For betyg 3 krévs 3 godkénda moduler.

Del 2 & avsedd for hogre betyg, 4 och 5, och omfattar totalt 20 poéang.
For betyg 4 kravs forutom 3 godkénda moduler &ven 8 poang padel 2.
For betyg 5 kravs forutom 3 godkanda moduler dven 14 poang padel 2.
Uppgifterna 11-15 ger 4 poang vardera.

Del 1
Modul 1.

En matematisk modell ges av % =P(t)(a+bP(t))- c,dara=5, b=-1ochc=4.

Hur kan denna modell tolkas ?
Studera |Gsningskurvorna och bestam vad som hander efter 1ang tid for alla startvarden P(0).

Modul 2.

L&t y = x® varaen I6sning till differentialekvationen x°y@- xy¢- 3y=0 , x> 0.

Bestam den losning till differentialekvationen X’y xy¢- 3y = 4x> , x >0 som uppfyller villkoren
y(@) =0 och y&) =1.

Modul 3.
) diskatunc i2+x , 0£x<p
Den 2p-periodiskafunktionen g gesav g(X) = | .
p-p gosa g =1, L pex<o
3 1
Bestdm (:s fourierserie samt beréknamed hjélp av denna summan av serien g
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Del 2

t
11. Bestam y(3—2p) da y&t) + ¢)(t - u)cos/3udu =3 (t - —2) och y(0) =20.
0

12. Undersik om differentialekvationen X(X +1)y¢- 2(x +1)y +x*=0, x>0

YX &1 dax® ¥.

har négra l6sningar Y(X) med egenskapen att ——
X

Ange alla sddana |6sningar, om de nu finns.

13. Vad menas med fundamentall6sningar till systemet av linjara differentialekvationer X ¢= AX.

- o a2e'y ™o ade's ade' +3e*y
Systemet har f6ljande |osningar: X _get o X, = gemg’ X, = g?Gt 2‘och X, = gZé + 36y
Bestéam en fundamentalmatris till systemet. Bestam dérefter den konstanta matrisen A .
L&t matrisen B vara 2x2 och ha multipelt egenvarde A med endast en tillhdrande egenvektor K .
Ange forst enl6sning, X, till systemet X ¢= BX. Matrisen B & konstant.
Redovisa dérefter hur enav X linjért oberoende 16sning till systemet kan bestémmas.

14. a) Bestam de |6sningar till differentialekvationen y@+ Ay =0, A & stérre an noll,
som uppfyller randvillkoren y(0)=0 och y§p) =0.
b) Visaatt dei a) erhélinafunktionerna, som &r linjart oberoende, &r ortogonala pa intervallet [ O,p] .
c) Bestém de|6sningar till den partiella differentialekvationen u¢= ug!
som uppfyller randvillkoren u(0,t) = 0 och ug(p,t) =0.

15. Tillvéaxten av en cell beror av flodet av néringsdmnen(som exempelvis aminosyror) genom det omslutande
cellmembranet.
L&t W (t) varacellensmassai gram vid tiden t, métt i timmar, med W(0)=W,.

Antag att massans tillvaxthastighet &r proportionell mot membranets yta och att densiteten (i g/volymsenhet)
& konstant. Cellen forutsétts haformen av ett klot (en sfér).

\W
a) Harled att differentialekvationen fér W bor haformen dd_t = kW%’ dar K & en konstant.
b) Bestam W (t) om W, =10"°g och om massan efter 1 timme & 1,1° x10'°g (1,331x10 °g) .

¢) Antag att cellen borjar dela sig d& massan fordubblats, dvs & 2 X10™° g.
Nar startar celldelningen? (For ett numeriskt vérde behovs att 3/2 » 1,26.)



