TMV 130, Envariabelanalys V & AT, lidsaret 2013/14
Vecko—PM lasvecka 5

Adams: 3.7, 18.3-18.6

Vi fortsétter pa forra veckans tema och studerar differentialekvationer med tillampningar.
Denna vecka skall vi studera differentialekvationer av hégre ordning och mest tid skall vi
agna at linjara differentialekvationer med konstanta koefficienter (avs.3.7, 18.5 & 18.6)
dvs. ekvationer pa formen;

any™ + a1y + L+ ary + aoy = f(1)

Sadana differentialekvationer ar av grundldggande betydelse vid studier av svingningspro-
blem inom bl.a. mekanik, elektroteknik, akustik, optik, vibrationslira. Ett klassiskt sadant
svangningsproblem &r att beskriva rérelsen hos en kropp som é&r kopplad till en fix punkt
via en fjader (med fjaderkonstant k), dér rorelsen eventuellt ocksa ar paverkad av en dam-
pare (med dampkonstant c¢) och/eller nagon patvingande yttre kraft (F'(t), dir ¢ ar tiden).
Om z(t) dr kroppens avvikelse fran jamviktslaget vid tiden t sa ger fysikaliska lagar att;

7, k

mx” +cx' + kx = F(t) m —s F(t)

L—=z(t)

Den allménna l6sningen till en (inhomogen) linjar differentialekvation kan skrivas pa formen
Yn + Yp, dér y,, dr den allménna l6sningen till motsvarande homogena ekvation (dvs. med
f(t) = 0) och y, &r en godtycklig 16sning till den inhomogena ekvationen (en s.k. partikuldr-
losning). Vi skall speciellt se hur homogen- och partikulérlosningar kan bestdmmas i de fall
da ekvationen (som ovan) har konstanta koefficienter.

I 6vrigt skall vi i avsnitt 18.4 studera vissa typer av andra ordningens differentialekvatio-
ner som med substitution kan 6verforas pa form vi tidigare studerat. Dessutom skall vi i
avs. 18.3 studera nagra metoder (Eulers metod, Trapetsmetoden och Heuns metod) for att
losa differentialekvationer approximativt. Sadana ér speciellt vardefulla eftersom manga
differentialekvationer (i nagon mening de flesta) inte kan beridknas exakt.

Rekommenderade uppgifter

Talen i tabellen refererar till 6vningsuppgifter i sjunde upplagan av
Calculus, a complete course, av Adams och Essex.

Avsnitt Godkéantniva Overbetygsniva
Instuderingsuppgifter | Traningsuppgifter
18.3 4 (skissa dven riktningsféltet
och jfr med exakt l6sning)
37 | 1,357 13, 14, 15 17, 25
18.4 7,8 CR18:7 (CHAPTER REVIEW)
18.5 1 5) 7
186 3,5 7.9, 11 10, 12, 15

Veckans kryssuppgifter: 3.7.13, 18.5.7, 18.6.11, CR18:7



Larmal

For att bli godkiand pa kursen skall du kunna:

Adams | Mal

3.7 kénna till vad som menas med karakteristiska ekvationen till en linjéar

18.5 homogen differentialekvation med konstanta koefficienter, samt kunna
l6sa sadana differentialekvationer.

18.6 bestdmma partikulédrlosning till en linjar inhomogen differentialekvation med
konstanta koefficienter P,(D)y = f(x), dir hogerledet f(z) &r av typ som forekommer
i avsnitt 18.6, samt bestdmma allménna losningen till en sadan ekvation.

18.3 redogora for idén bakom (en skiss och kort forklaring riacker), och kunna tillimpa,
Eulers metod for approximativ 16sning av begynnelsevardesproblem (sid 1002 och
ovre halvan av sid 1003).

18.4 skriva om hogre ordningens differentialekvation som ett system av forsta ordningens
differentialekvationer (se Exercise 7 & 8 sid 1010).

3.7 16sa begynnelsevirdesproblem dér differentialekvationen ar en linjéar differentialekvation

18.3-18.6 | med konstanta koefficienter. Du skall ocksa utifran 16pande text, som leder till

sadana problem, kunna sortera ut och ange begynnelsevillkor for sokt storhet.

For 6verbetyg skall du ocksa kunna:

Adams | Mal

3.7 bestdmma rorelsen hos en dampad eller oddmpad harmonisk ocillator, genom att stélla

18.6 upp och l6sa en differentialekvation som beskriver rorelsen. I systemet kan kroppens
rorelse paverkas av en fjider, en dampare och ev. en patvingande yttre kraft. Du skall
ocksa kéanna till vad som menas med kritiskt dimpat och éverdampat system, samt vad
som menas med resonans i systemet.

3.7 redogora for de olika formerna (se (a), (b) & (c) pa sid 1011) for allménna 16sningen till

18.5 homogena differentialekvationer av andra ordningen med konstanta koefficienter. Du skall
ocksa kunna bevisa att 16sningarna till sadana ekvationer har de former du redogéor for

18.4 16sa differentialekvationer av typen F(y”,y/,x) = 0 och av typen F(y”,y',y) = 0.
(se Ex.1 & Ex.2 sid 1007-1008)

18.5 16sa differentialekvationer av typen az?y” + bxy’ + cy = f(x) (Euler ekvationer).




