Tentamensskrivning i SF1633 Differentialekvationer |.
Torsdagen den 31 magj 2012, kI  0800-1300.
Hjapmedel: BETA, Mathematics Handbook.
Redovisa | dsningarna pa ett sadant sétt att berdkningar och resonemang &r létta att folja
Svaren skall ges pareell form.

Dl 1 &r avsedd for betyg E och omfattar 3 uppgifter.

For betyg E krévs 3 godkanda moduler.

For betyg FX krévs 2 godkénda moduler.

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

For betyg D kravs forutom 3 godkanda moduler aven 3 poang padel 2.
Uppgifterna 11-15 ger 4 poang vardera.

Del 1

Modul 1.

En tank, pa 300 liter, innehaller 100 liter vatten och 50 gram salt.

En saltlésning med 2 gram per liter pumpas in med hastigheten av 4 liter per sekund.
Den vablandade 16sningen pumpas ut med en hastighet av 2 liter per sekund.
Bestdm nér tanken &r full samt ange saltméngden i tanken vid dettatillfélle.

Modul 2.
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Betrakta det linjara systemet X = AX, ddr X = gat - och X = Ee(o
cdy- éye
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Den konstanta matrisen A uppfyller féljande ekvationer: Aggz g;; och Aego = Eéo.
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Bestdm X(t) d& X(0) = gg

Modul 3.

t
Bestam f (t) da f (t) = 2(f(u)cos2(t - u)du+3sin2t ,t30.
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Del 2

11. Losningar till differentialekvationen xy@f- 2xy¢+2y =0 , x>0 & paformen y = x*, al R.
Bestam a.

Vad menas med en bas for [6sningsrummet till en linjar differential ekvationen?

Ange en bas for |sningsrummet till differentialekvationen x’y@- 2xy¢+2y =0 , x> 0.

Ange éven differential ekvationens allméanna | dsning.
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12. @) Ge entolkning av systemet X = g(X) dér X = , X =% ~och g arvektorvard.
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b) Bestam de stationara l6sningarnatill systemet X =§ ~.
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) Bestdm de stationéra l6sningarnas typ och avgor stabilitet/instabilitet.
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13.9y= . ar en losning till differentialekvationen y ¢+ y> =0. Ary = v c! 0, ct1enlbsning?

b) Begynnelsevardesproblemet y¢=y* + 4 ,y(0)=1 har en entydig I6sning.
Motivera varfor |6sningen & entydig. Gar |6sningen genom punkten (2,-5) ?

S - dy \ of o
C) Betrakta differential ekvationen I =f(x,y) ,dar f och PV ar kontinuerligai
X y

ett rektangulart omréde R i xy-planet. Tva skildalosningskurvor kan skaravarandrai en punkt, i omrédet R.
Ar péstéendet sant eller falskt? Motiveral

14. @) Vad menas med att funktionerna f och g & ortogonalapéintervalet [a,b | ?

b) Visaatt {sinnx} ,n=1, 2, 3, utgér en méangd av ortogonala funktioner p&intervallet [ 0,xt] .

c) Skriv funktionen f(x) =sin®x paintervallet [0,7] som en linjarkombination av |ampliga ortogonala
funktioner i b)..

d) Antag att funktionen f(x) = x* +1 , 0< x <3 & utvecklad i féljande tre serier: en Fourierserie, en
cosinusserie och en sinusserie. Ange det varde mot vilket respektive serie konvergerar for x = 0.

15. Det har dsregnat under en langre tid. Vatten har helt fyllt ett 100 m Iangt och 2 m brett dike.

Dikets vertikala genomskarningsprofil har V-form, i form av en halv kvadrat, delad |éngs en horisontell
diagonal, 2 m 1ang. Regnet har upphort vid tidpunkten t = 0.

a) Antag att diket nedtill & helt tatt sa att vattnet endast kan forsvinna genom avdunstning uppét.

Lat V(t) varavattenvolymenvidtident >0, med t métt i dagar.

dv
Visaatt V(t) uppfyller en differentialekvation paformen ’m =-kJV , k=positiv konstant,
om avdunstningshasti gheten(i m3/dag) ar proportionell mot den fria vattenytans area.

b) Bestam V(1) om V(0)=100m3 (=helt fyllt dike) och V(1) =99 m3.
¢) Nar & diket torrlagt? (+/99 » 9,95).



