Tentamensskrivning i SF1633 Differentialekvationer 1.
Tisdagen den 7 januari 2014, 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 &ven 15 poang padel 2.
For betyg B kravs forutom 3 godkanda moduler &ven 11 podng 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 poéng vardera.

Del 1

Modul 1.

Befolkningen i en liten stad véaxer med en hastighet som & proportionell mot befolkningsméangden.
Den ursprungliga befolkningen pa 500 personer har pa 10 ar vaxt med 10%.

Stall upp en differentialekvation for befolkningsmangden och tillhérande villkor.

Det pastas att antalet personer i den lilla staden understiger 600 personer efter 20 ar.

Undersok om pastéendet &r sant eller falskt.

Modul 2.
L& y=t” varaen losning till differentialekvationen t’ye- Xy¢+4y =0 ,t>0 .
Bestdm den allmannalésningen till differentialekvationen t*y@- 3ty¢+4y =4t* | t >0.

Modul 3.

Den 2-periodiska funktionen f kan utvecklasi en cosinusserie och en sinusserie
paintervallet -1<x<1.

Ange vad respektive serie konvergerar mot for x =0 dad f(x) = X +5 , 0<x<1
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Del 2

11. | en populationsmodell & den relativa tillvaxthastigheten, som funktion av tusentalet djur, P(t),
ett forstagradspolynom, namligen en konstant minus antalet djur ganger en annan konstant.
Konstanterna & positiva. Modifiera nu denna modell genom att ta hansyn till att ett konstant antal
djur, h, férsdljes per tidsenhet. Dessutom kommer ett konstant antal djur, k, att inférskaffas per
tidsenhet. Stall upp en matematisk modell for ovanstéende. Lat darefter konstanternavaras, 1, 7
respektive 3. Studera |angtidsbeteendet for alla startvarden, P(0)= P,, pa populationen.

Kommer populationen att do ut for ndgra startvarden ? Bestdm i sa fall tidpunkten for detta.

12. Vad menas med en fundamentalmangd av |dsningar till den homogena
differentialekvationen x’yd+ axy¢+by=0 ,x >0 ?

Lat y,(x) =x*+ X%, y,(x)=3x" +2x°, y,(x) = 7x* och y,(x)=5x*- 6x° vara
|6sningar till den homogena differentialekvationen x’y@+ axy¢+ by =0 ,x >0.
Ange dess fundamentalmangd. Vidare & y (x) = xIn x en partikul&rldsning till den

inhomogena differentialekvationen x*yd+ axy¢+ by = f(x) ,x>0.
Bestam den inhomogen differentialekvationen.
Ange dess allménnaldsning.

13. FoOr det linjdra systemet X¢= AX, dar A & en 2x2-matrisgdller att A :segenvarden
a sammanfallande och endast en linjart oberoende egenvektor erhalles.
Bestam formen pa de tvalinjart oberoende |6sningarna samt ange hur de kan bestdmmas.
Lét vidare F varaen fundamentalmatris till det homogena systemet.
Hérled en partikul &rl6sning till det inhomogena systemet X¢= AX + F.
Tillampa ovanstaende for att bestéamma den allméannaldsningen
. -4y a@e?p
till systemet X¢—§ OzX +é 04

14. Hérled laplacetransformen till Heavisides stegfunktion U(t - a) utgdende
U(t- a)U(a+e - t)

fran definitionen. Bestam vidare |aplacetransformenttill f, (t) =
€

och 1&t dérefter ¢ ® 0 patransformsidan. Bestam |6sningen till begynnel sevardesproblemet

y@&+2y¢+5y=8(t- 3) ,y(0)=1 ,y¢0) =7, dar §(t- 3) & Diracs deltafunktion.

15. Bestdam den 2p-periodiskaldsningen till yqt) + 2y(t- p) =sint ,- ¥ <t < ¥.
Ledning: Ansétt |6sningen till att varaen fourierserie.



