Matematik Chalmers
Tentamen i TMV040 Tillaimpad matematik K, 2003—-08-27 e V

Telefon: Georgios Foufas, 0702-740902 (examinator Stig Larsson 0733-409 006)
Inga hjéalpmedel. Kalkylator ej tillaten. Tabell for Laplacetransform fran kompendiet pa baksidan
av detta blad.

Betygsgranser: 20-29 poédng 3, 30-39 poéng 4, 40-50 poéng 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. (15 p) En rak jamntjock stav utan inre virmekillor har isolerad mantelyta. Temperaturen vid
t =0 ar 1. For t > 0 halls begrénsningsytorna vid x = 0 och x = 1 vid temperaturen 0.

(a) Ge differentialekvation, randvillkor och begynnelsevillkor for beridkning av temperaturen u(z, t).
(

b) Beriikna u(x,t) med hjilp av variabelseparationsmetoden (Fouriers metod).
3. (10 p) Betrakta begynnelseviirdesproblemet

u”’ (t) +u'(t) — 2u(t) =0

M) w(0) = ug, u'(0) = uy.

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

(c) Skriv (1) som ett system av ODE av forsta ordningen.

(d) Beskriv hur man l6ser detta system med hjilp av Matlab.
(e) Diskutera systemets stabilitet.

4. (15 p) Tankreaktorn. Balansekvationerna f6r massa Ve [moll och varmeenergi pc, VT [J] for
en tankreaktor dr

d
) E(VC) =q(cy — ¢) — Vckgexp(—E/(RT)),
2
d
E(pchT) = pcpq(Ty —T)+ (—AH)Vckoexp(—E/(RT)) — kAT — Tk).
(a) Infor nya variabler X1 = ¢/cy, Xo =T /Ty, Ur = q/qs, Us = Tk /Ty, dér ¢, Ty, q5 dr (1ampligt
valda) konstanter. Visa hur systemet (2) kan skrivas pa dimensionslés form

% = Ul(l — Xl) - le(XQ)a
% = Ui(1 - Xo) + aX1 f(X2) — B(Xz — Ua),

dér f(X2) = dexp(y —v/X2), v = E/(RTy). Vad blir da «, 3, 6?

(b) Antag att man har bestimt o, och § till 0.3, 30, respektive 0.1. Bestdm styrvariablerna U,
och Uj sa att systemet far en stationér 16sning vid X3 = 0.5 och X = 1.

(c) Linjédrisera systemet kring den stationéra losningen i (b). Fér vilka viirden pa § dr den sta-
tiondra l6sningen stabil? Vad betyder detta fysikaliskt?

Tips: ridkna approximativt i (b) och (c). Obs att f(1) = 0.1 och f'(1) =3, af(1) = 0.03 = 0. Dvs
sétt 0 i nedre vanstra hornet av Jacobimatrisen.
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