Tentamensskrivning i SF1633 Differentialekvationer 1.
Onsdagen den 22 maj 2013, kI  0800-1300.
Hjdpmedel: BETA, Mathematics Handbook.
Redovisa ldsningarna pa ett sddant satt att berakningar och resonemang &r |&tta att folja.
Svaren skall ges pareell form.

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

For betyg E kravs 3 godkénda moduler.

For betyg FX kravs 2 godkanda moduler.

Del 2 &r 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 dven 7 poang padel 2.

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

Del 1

Modul 1.

Ett foremal tas ut ur en ugn med temperaturen 200 grader Celsius.
Foljande modeller for en avsva ningsprocess har fores agits.

Modell 1: ?j_-{:_ k(T - 20) Modell 2: ((jj—-{:k(T- 30)

Hér & T foremdletstemperatur vidtiden t i grader Celsius och k & en positiv konstant.
Undersok vilken modell som &r rimlig for avsval ningsprocessen och bestam dérefter
foremadl ets temperatur efter 1ang tid for den aktuella modellen.

Modul 2.
1..
La A= 2301 ;. Angei forekommande fall allareellavarden pa o for vilka den kritiska punkten
- (0]

(0,0) till systemet av linjara differential ekvationer Z—T = AX & a) stabil spirapunkt och b) center.

Modul 3.

t

Bestam y(%)) och y(p) d& y(t) + ¢yt~ V)y(v)dv = U(t)- Ut - %) >0.
0

Har & U(t) Heavisides funktion.
Del 2
11. Ar péstéendena a), b) och c) sannaeller falska? Motivera!
a) L& y= f(x) varaen |ésning till differentialekvationen y¢=16 + y’.

L 6sningskurvan har lokala extrempunkter.
b) y = x® & en l6sning till begynnelsevardesproblemet y¢= By%, y(0) = 0. Losningen & entydig.

c) Betrakta differentialekvationen % = f(x,y) d& f och 3—f ar kontinuerligai ett rektangulart
X y
omréde R i xy-planet. Tvaldsningskurvor skar varandrai en punkt i omradet R.
d) Lat y,(x), y,(x) * 0, varaenldsning till differentialekvationen % +P(x)y=0.
X
Hérled den alménnaldsningen till differentialekvationen %/ +P(X)y=f(X).
X

vgv



12. Vad menas med en fundamentalmangd av |6sningar till en linjar homogen
differentialekvation av ordning tre ?

Funktionerna y, = 2x> +3x%, y, =x*, y,=x°, y,=7x° +5°Inx och y, = x* +3x’In x
ar losningar till en linjar homogen differentialekvation av ordning tre.

Bestdm en fundamentalméngd av |6sningar till differentialekvationen samt bestéam den
|6sning till differentialekvationen som uppfyller villkoren

y@ =0 ,y&l) =0 ochydl =-2 .

_ . 1 3+x, 0<x<p
13. Betraktaen funktion givenav f(x) = | .
1-3+X, -p<x<O0
Vidare géller att f (x+ 2p) = f(x) . Bestdm fourierserien hérande till funktionen f .
3p

Bestam aven fourierseriens summafor x = - E och x =3p.

14. Vad menas med fundamentall6sningar till systemet av differentialekvationer X¢= AX ?

Systemet har foljande |6sni X gaet('j X gegti'j X ?;aet@ h X éae‘+5e3‘('_j
emet har foljande |Gsningar X, = | =C¢C -+, = + 0C = T,
g - 2 eetg’ P &2elg * &g +58 g

Bestdm en fundamentalmatris till systemet. Bestam darefter den konstanta matrisen A .
Lat B vara2x2 och hamultipelt egenvarde A med endast en egenvektor K .
Angeforst en16sning, Y, till systemet Y ¢= BY. Matrisen B & konstant.

Redovisa dérefter hur en av Y, linjért oberoende |6sning till systemet kan bestammes.

15. Vid tiden t = 0 innehdler en damm 10 miljoner rent vatten.
Inget vatten kan forsvinna via avdunstning fran ytan eller 1ackage genom dammens botten.
Med hastigheten 5 miljoner liter per ar flyter for t >0 orent vatten, innehdllande en kemikalie, ut i
dammen och blandas omedelbart med vattnet i dammen. Det blandade vattnet kan sedan flyta ut med
samma hastighet som det instrommande. Koncentrationen c(t) av kemikalien i det instrommande
vattnet gesav c(t) = 2 +sin2t gram per liter, dér t métsi ar.
a) La Q(t) varamangdeni gram av kemikalien i dammen som funktion av tiden t.
Stéll upp en differentialekvation vars |6sning ger Q(t).
b) Bestdm Q(t), t >0.
c) Efter lang tid kommer Q(t) att ndrma sig en funktion som pendlar mellan tva varden m och M,
dar m< M. Bestdm dessa tva véarden.



