Matematik Chalmers
Tentamen i TMA681 Tillimpad matematik K (gamla kursen), 2003—05—24

Telefon: Alexander Herbertsson, 0740-459022 (Stig Larsson 0733-409 006)
Hjalpmedel: Beta och Physics Handbook. Kalkylator ej tillaten. Tabell for Laplacetransform fran
kompendiet pa baksidan av detta blad.

Betygsgrianser: 2029 poéang 3, 30-39 poing 4, 40-50 poing 5.

1. (10 p) Funktionen f &r udda och periodisk med period 6 och f(t) =1for 0 <t <1, f(t) =0
for 1 < t < 3. Rita dess graf och bestdm dess Fourierserie. Rita amplitudspektrum (de forsta 7
termerna ricker).

2. (10 p) Katalysatorn. (a) Los randvirdesproblemet
—'(x) = —¢%c(x), 0<z <1,
d0)=0, (1) +v(c(1)—1) =0,
dar ¢, v ar konstanter.
.. . 1
(b) Beriikna kvantiteten n = [ c(z) dx.
(c) Ange en kemiteknisk tolkning av differentialekvationen, randvillkoren och kvantiteten 7.
(d) Vilka vérden pa konstanten v kan forekomma (t ex v < 0, v =0, v > 0, v = 00)? Varfor?
(e) Vad blir  da v = 0? Hur varierar 1 da v okar? (Minskar, 6kar, annat? Bevisa!) Ar detta rimligt
med tanke pa den kemitekniska tolkningen?

3. (15 p) Betrakta begynnelsevirdesproblemet

u'(t) + 3u'(t) +2u(t) =0
u(0) = ug, u'(0) = uy.

(a) Los (1) med hjilp av metoden med karakteristisk ekvation.

(b) Lés (1) med hjilp av metoden med Laplacetransform.

(c) Skriv (1) som ett system av ODE av forsta ordningen. Los detta med hjilp av egenvektorme-
toden.

(d) Beskriv hur man léser detta system med hjilp av Matlab.

(e) Diskutera systemets stabilitet.

4. (15 p) Tankreaktorn. Balansekvationerna fér massa Ve [moll och vérmeenergi pc, VT [J] for
en tankreaktor dr

d
) g(Vc) =q(cy —¢) — Vckoexp(—E/(RT)),
2
d
ﬁ(pchT) = pcpq(Ty —T) + (—AH)Vckoexp(—E/(RT)) — kAT — Tk).
(a) Infor nya variabler X1 = ¢/cy, Xo =T /Ty, Ur = q/qs, Uz = T /Ty, dér ¢y, Ty, ¢y r (1ampligt
valda) konstanter. Visa hur systemet (2) kan skrivas pa dimensionslos form

% =Ui(1-X1) — X1 f(Xa),
dXo
—— =Ui(1 = Xo) + X1 f(Xo) = B(X2 — V),

déar f(Xs2) = dexp(y—v/X2), v = E/(RT}). Vad blir da «, 3, 67

(b) Antag att man har bestdmt «,~ och ¢ till 0.3, 30, respektive 0.1. Bestdm styrvariablerna U,
och Us sa att systemet far en stationér 16sning vid X7 = 0.5 och X, = 1.

(¢) Linjérisera systemet kring den stationéra 16sningen i (b). For vilka viirden pa § dr den sta-
tiondra 16sningen stabil? Vad betyder detta fysikaliskt?

Tips: rikna approximativt i (b) och (¢). Obs att f(1) = 0.1 och f'(1) =3, af(1) = 0.03 = 0. Dvs
sitt 0 i nedre vénstra hornet av Jacobimatrisen.
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