Kompletteringstentamen i SF1633 Differentialekvationer |
Tisdagen den 5 februari 2013, kI 17.30-19.00.
Hjdpmedel: BETA, Mathematics Handbook.
Redovisa ldsningarna pa ett sddant satt att berakningar och resonemang ar |&tta att folja.
Svaren skall ges pareell form.

Modul 1.

En kakatas ur ugnen. Efter 10 minuter & kakan 105°C och efter 30 minuter & kakan 65°C.
Vid vilken tidpunkt, kaktemperaturen & da 35°C, kan en smakbit erhdllas ?
Avsvalningshastigheten antas vara proportionell mot temperaturdifferensen T- T, , déar T, &
rumstemperaturen 25°C och T &r kakans temperatur i °C.

Ldsning:

Avsvalningsprocessen foljer differentialekvationen ((jzl_-{ =Kk(T - 25). Den alménnalosningen

erhalles som summan av den allmanna homogena | 6sningen och en partikul &l 6sning.
Vi fér T = Ce* + 25. Nu dver till den 16sning som uppfyller villkoren.

T(10) =105 ger 80 = Ce'*.

T(30) = 65 ger 40 = Ce™.

Ledvisdivision ger 2 = e vilket kan skrivas k = - 2—10 In2.
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Inséttning ger C = 80e s =80e'™" =80x2.

Kaktemperaturen, T, vid en godtycklig tidpunkt, t, &
R 10 ¢

T=80x0% @ +25= 802 @ +25.

Lt L1 5 10-t
T=350er 35=80% ® +25,2 2 =572 g =8 t=70.

SVAR: Kaktemperaturen &r 35°C efter 70 minuter.
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Modul 2.

. 2 1g .
Bestam en fundamentalmatris till systemet X ¢= Ee 1 ZZX samt ange den alménna | 6sningen.
e

L 6sning:
Vi bestammer forst matrisens egenvarden och egenvektorer.

o : ) , 2 1
Egenvérdena erhalles ur ekvationen 0 = det(A - Al) dar matrisen A =§el 2;.
e -
. _ -2- A 1 5 2
Inséttning ger: 0 = L ) )\:(-2-)\) -1, (2+0N)" =1, A=-2=%1.
Egenvardenadr A, =-1och A, =-3.
Motsvarande egenvektorer,K , erhdlles ur ekvationen (A- Al )K =0.
Inséttning av A, = -1 ger: & 9 . =0, en egenvektor _&
ERN Rl S T T A 1 ¢
2+3 1 g 15
Inséttning av A, = - 3 ger: & Ok —0,enegenvektor K. =& 0.
g A, 9 g -2+3L71K2 0.eneg K- é- 1o
En fundamentalmatris, F , bestar av de linjart oberoende |Gsningarnatill systemet.
o ' e¥y . . S i o
Vifar F=¢ | _ag. Vi kontrollerar att dess determinant & skild ifran noll.
ee' -e’g

Detta for att sakerstalla att de angivnalsningarna & linjért oberoende. detF = -2 1 0.
Den almannalésningen kan skrivas X = F C, dar C & en konstant kolonnvektor.
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SVAR: En fundamentalmatris F =& -StQ'
ee' -e’g
. toe¥s ' e o@
Den dlmannaldsningen X =FC=§ | 3t9Cz§ : oS °
ee! -e¥g ee' -e¥2Co

Modul 3.
Bestdm med |aplacetransform |Gsningen till begynnel sevardesproblemet

y@+4y¢+13y = € * cos3t, y(0) = y¢0)=0fort2 0.
L 6sning:

Vi laplacetransformerar och sétter in villkoren: s”Y(s) +4sY(s) +13Y(s) = (s,+SZ—J)rZZ+32
LESUtY(s) : Y(s) = ——r2
' (s+2° +3)"
Vid &ertransformationen observerar vi att L *{F(s+a)} =€ *L*{F(s)}.
o : y ) Al +2 VP | S U
| vart fall innebér detta: L H{Y(s)} = LY ———— Y= 2L —>
O = L{ (@} =650

x tsin3t

SVAR: Begynnelsevéardesproblemets |osning gesav y(t) = € 5



