Tentamensskrivning i SF1633 Differentialekvationer |
och SF1637 Differentialekvationer och transformer |11.
Lordagen den 4 februari 2012, kI 1400-1900.
Hjdpmedel: BETA, Mathematics Handbook.
Redovisa l6sningarna pa ett sadant sétt att berakningar och resonemang &r |étta att folja.
Svaren skall ges pareell form.

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

For betyg E krévs 3 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.
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Modul 1.
dy

Bestam de stationara lGsningarnactill differentialekvationen P =y® - 9 samt ange om de &r

stabila eller instabila. Bestam de startvérden y, = y(0) for vilka limy(t) & andligt.
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Modul 2.
: % =3Xx- 2y
Bestdm forst den allmannaldsningen till det homogena systemet | dy och bestdm
[— =X
I dt
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dérefter den allmannaldsningen till det inhomogena systemet th*: 38 0@ 0 +C € 9.
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Modul 3.
Bestdm fourierserien for funktionen som &r p -periodisk och

definierasav f (t) = cos’t for -%<t<%.
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Del 2

11. En partikel rér sig langs en x-axel sa att dess hastighet i axelns riktning &r proportionell mot
kvadraten pa x-koordinaten x(t).

Proportionalitetskonstanten antasvara1l (dimension m-1s-1 om langd och tid métsi m respektive s).
Vidtiden t = 0 har partikeln koordinaten p* 0.

a) Bestam x(t) fort 3 0.

b) Undersok om partikeln for lampligaval av p kan ndorigo eller forsvinna obegransat bort fran
origoinom andlig tid. Angei safall hur 1ang tid, som funktion av p, dettatar .

12. Lét y, ochy, varatvalosningar till a,(x)y®+ a,(x)y¢+a,(x)y = O.
a) Visaatt Wronskianen , W(y,,V,), till y, ochy, satisfierar az(x)ddl;/ +a,(x)W=0.
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b) Harled dérefter Abelsformel W = Ce =™ | dar C & en konstant.
c) L&t y, ochy, varatvaldsningar till (1- x*)y®- 2xy¢+n(n+1)y =0, - 1<x <1.
Bestam W(y,,Y,) .
d) Vad krévs for att y, och y, skall bildaen bas for |6sningsrummet till den homogena
differentialekvationen ?

13. Lét y = y4(x) varaen ldsning till den homogena differentialekvationen y ¢+ P(x)y =0. Harled
en partikuldrlésning till differentialekvationen y ¢+ P(x)y =f(X) . Bestéam déarefter en kontinuerlig

L i iXx, 0£x<1
|6sning till begynnelsevardesproblemet y¢+2xy = f(X) :jo 1£ x , Y(0) =2.
| ’

14. Betrakta en smal stav, av langden % L&t dess temperatur gesav u(x,t).

Dess enadnde hélles vid den konstanta temperaturen 0 °C och dess andra dnde &r isolerad.
Vidtiden t = 0 & stavens temperatur u(x,0) =2sin3x +5sin7 x.

_".ug::u,g: , O<x<g ,1>0
|

:
Detta ger upphov till foljande problem: i u(0,t) =0, ug(EZ,t):O, t>0

.

%u(x,O) =2sin3x+5sin7 x 0<x<—72E

Bestam stavens temperatur som funktion av 18get och tiden.

15. Skriv den icke-linjara andra ordningens differentialekvation x @+ x =x°> som
ett plant autonomt system.
Klassificera om mdjligt systemets kritiska punkter med avseende pa stabilitet och typ.



