Losningar Tillimpad Matematik TMA990 Kb2 991217

1. a) Med z; = x och 25 = 2’ fas systemet X' = AX med koefficientmatris

01
1=(32)
diar X = (z1,x9) med initialdata X (0) = (4, 1).
b) Egenvirden A\; = 4 och A\ = —2 med egenvektorer v; = (1,4) respektive
Vg = (1, —2)
¢) Allmén 16sning
X (t) = crvieMt + cyvpet.

Initialdata ger ¢; = 3/2 och co = 5/2.
d) Skiss av fasportrétt.

e) Losningen &r e] stabil eftersom ett egenvirde ar positivt.

2. a) Se t.ex. Numerical solutions of ODE’s.
b) Felet &r av samma storleksordning som steglingden h. Se tex Numerical
solutions of ODE’s II.

c)

1 1

Ft1) = ()] = [0 () < (1) (1) = f )/

n—+1 n

Ledningen ger nu att 0 < nln(1+ 1) < 1 < In3, varvid resultatet foljer.
d) Eulerschemat
1
Yn+1 = yO(l + _)n
n
ger battre och battre approximation nér n viljs allt storre.

e) (1+)" =52

3. Vi soker saltmingden Q(t) (kg) vid tiden ¢ (min) i tanken. Foréndring
i Q(t) per tidsenhet ges av méngden inkommande salt minus méngden salt



som rinner ut vid tiden ¢. Med givna data ger detta ett begynnelsevirdes-
problem for Q(t)
aQ —
{ 99 1 0.01Q = 0.2,
Q0) = 1.

Allmén 16sning
Q(t) = —19¢7%0" 1 20,

Genom att 16sa ekvationen
2 = —19¢7%01 4 20

fas att det tar —1001n 18/19 minuter innan tanken innehaller 2 kg salt.

c)

4. Variabelseparation u(z,t) = F(z)G(t). Egenvirdesproblemet for F' ger
egenfunktionerna

F.(x) =sinnrz/L, n=1, 2, ...,
Insédttning i G’s ekvation ger
gn(t) — Bne—(nzﬁz/m)t

Superposition ger

w(z,t) = 3 Fo(@)Galt).

n=1
Initialdata bestdmmer B, enligt
9 [ rL/2 L
B,=— </ xsinnmc/Ld:c—i—/ (L — ) sinmrx/de) :
L \Jo 1/2
Vi far
0, n=2,4, ..,

4L _
n2x2» n= 1a 5a 9a R

— AL n=3,7, 11, ..

n2x29



5. Fouriertransformering i z-led ger en ODE i variabeln y med parameter &.
Allmé&n 16sning

a(€,y) = A(E)e® + B(g)e ™.
Initialdata ger X
a(€,y) = f(€)e oV,

Inverstransformering ger

u(z,y) =



