Tentamensskrivning i SF1633 Differentialekvationer I.
Mandagen den 15 oktober 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.

De 1
Modul 1.
Bestam den [6sning till differential ekvationen jy =y ? - 9 som uppfyller villkoret y(0) =9.
X
Ange aven losningens existensintervall.
Modul 2.
1= oDy
: dt

Studera det icke-linjéra systemet genom att hitta ala kritiska punkter, bestdmma deras

2
[—=X"+4y-1
I dt y
typ(nod, sadel punkt, spiral, centrum) och avgéra huruvida de &r stabila eller instabila.

Modul 3.
Bestam y( ) och y( ) dAy®- 2y¢+2y =35(t- ) och y(0)=y€0)=0.

Del 2

11. En tank som rymmer 20 liter innehdller frén borjan 15 liter rent vatten. Vid tiden t =0 pumpas en [Gsning

in med hastigheten 5 liter/min med koncentrationen 10 gram/liter.

Samtidigt vid t =0 Oppnas en kran s att utflodet av tankens innehall blir proportionellt, med

proportionalitetskonstanten k, mot |6sningens volym i tanken.

a) Stall upp en differentialekvation som modellerar méngden salt i tanken som funktion av tiden.

b) Bestam limA(t), dar A(t) & méangden salt i tanken vid tiden t, uttryckt i proportionalitetskonstanten k.
t® ¥

25
c) Bestam proportionalitetskonstanten k om man vet att A(1) = o gram.

12.a) Definiera begreppet fundamentalmangd av |6sningar till en homogen linjar differentialekvation
av ordning tva.
b) Till en andra ordningens linjar differentialekvation med konstanta koefficienter har foljande

|5sningar foredlagits: y, = 36 * +5e™, y, =7, y, =4e’* - 9e¥ y, = 7(e2x)2
Kommentera detta forslag samt bestédm en fundamentalméngd av 16sningar.
c) Betrakta en linj&r homogen differential ekvation med konstanta koefficienter som svarar mot

fundamentalmangden av I6sningar i b) och med koefficienten framfér andraderivatan lika med ett.
Bestam den allméanna | sningen till motsvarande inhomogena differentialekvation, da dess hogerled ar

g(x) = 25e*.
vgv



13. a. Definiera begreppet fundamentalmatris for systemet X¢=AX.
b. Harled en partikul&rlosning till det linjarasystem X ¢= AX + F, da en fundamentalmatris
gesav F .

5 - 20 o6
c. Bestdm en partikul&rl6sning till systemet X ¢= 61 OEX +6 1 ¥ ,da0<t<m.
sint9

14 Betrakta en smal stav. Lat dess temperatur ges av u(x,t).
Dess ena @nde hdlles vid den konstanta temperaturen 0°C och dess andra énde &r isolerad.
Vidtident = 0 & stavens temperatur u(x,0) = 4cos3 X - 4c0s7 X.

Detta ger upphov till féljande problem:

-:-ut¢=ug:,0<x<%,t>0

|
Lugo,t) = u(g,t) =0,t>0
:
%u(x,O) = 4c0os3 x - 4cos7 x, 0< X <g

Bestam stavens temperatur som funktion av |&get och tiden.

15. For att exempelvis modellera bindningars vibrationer i molekyler anvands
dv & &g 1

foljande forenklade modell, - — g— X+Y =Y.
dx 2 2
20 4 UJ GJ

a) Visaatt differentialekvationen yﬁ? );r—y 0 kan skrivas som 5(@?:!‘2(/ );y% ;gz Xzya

df dg
Not attf f+ —+— .
e (T+9)= dx dx
b) L¢ X =0 genomatt sita f + 99 gevat

. X -

) LOs y¢+g 45 -y =0 genom af(x)= 8d EI vationen

d érly xydu xeafdy

™ %dx Y e gdx aJu och sedan bestamma f (X). Svaret y(X) far innehdllaenintegral.



