TMV040 Tillimpad matematik K, 2003—-03—24. Lésningar.
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Amplituderna #r: A, = \/a2 + b2 = by, eftersom b,, > 0. Alltsa:

1 3 4 3 1 1
Al=—, Ao=—, A3=—, Au=—, As=—, 4s=0, A7 = —.
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1 / "
(DE) Ut = Uae
(RV) u(0,t) =u(l,t) =0
(BV) u(z,0) =1
u(x,t) = i 2 (1 — (71)") exp(—n?n?kt) sin(nmz)
’ “—

3. (a) Den karakteristiska ekvationen &r r? 4+ 3r + 2 = 0 med rétterna r; = —1, 72 = —2. Den

allménna 16sningen blir
Ae”t 4 Be
u'(t) = —Ae™t —2Be %,
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Begynnelsevillkoren ger

dvs A = 2up +u1, B = —(up + uq). Alltsa:
u(t) = (2ug +u1)e ™ — (up 4 uy)e 2.
(b) Laplacetransformering ger
s2U(s) — sug — ug + 3(sU(s) — ug) + 2U(s) = 0,

dvs
(s+3)up + u1
s24+3s+2
1

U(s) =
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Med partialbraksuppdelning far vi

(s+3)ug+ur A B As+2A+Bs+ B
(s+1)(s+2) s+1 s+2  (s+1)(s+2)

Uls) =

Identifiering av koefficienterna ger (s + 3)ug + u1 = As + 2A + Bs + B, dvs A = 2ugy + uq,
B = —(ug + uqp). Alltsa:

1 1
U(s) = (2ug —i—u1)S 1 (uo —&—ul)er 5 D (2ug +uy)e™ " — (ug —l—ul)e_Qt = u(t).
(¢) Med 21 = u, 9 = o’ far vi
] =u' = 19,
xh =u" = —2x1 — 3,

dvs, pa matrisform,
| 10 1] [z
ah| =2 =3 |ze|’

. N 1 1 .
Matrisen har egenvéirdena Ay = —2, Ay = —2 och egenvektorer g; = 192 = |- Losningen
blir

Art Aot | 1 —2t | 1
x(t) = Ae™M'gy + Be™?'go = Ae 1 + Be ol

Begynnelsevillkoret ger

ol =a=al ][]

dvs A = 2up +ur, B = —(uo + u1). Alltsé:
2(t) = [u,(tﬂ = (2ug + u1)e~t [_11] (g +ug)e™ 2 {_12} .

(d) Man skriver en m-fil kallad funk.m:

function xprime=funk(t,x)
xprime=[0 1; -2 -3]*x;

sedan exekverar man matlabkommandona

>> u0=1; ul=2; x0=[u0; ull; T=5;
>> [t,x]=oded45(’ funk’, [0;T],x0);

(e) Det linjéra systemet har egenvirdena —1 och —2, dvs bada &r negativa. Det betyder att
systemet &r asymptotiskt stabilt.

4. Den forsta ekvationen divideras med gscy, den andra med pcpgrTs. Med 7 = V/qy far vi

d/c qgcp—c c E Ty

Bl (Bl . _ "1k _ t
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Med de dimensionslésa variablerna

s=t/T,
X = L0, = T
U(s) = q(qsf7>7 Ua(s) = TKT(J‘fTX
o % - ZA; V=g D= TR S(X) = dexpy —3/Xs),
far vi
G g ()= ) =G
ko exp (—Jfoi’;f) —rhoexp 7 ) (RTf B &ﬂ)
= dexp (v = ) = f(Xa).
Detta leder till det ickelinjéra differentialekvationssystemet
% =Ui(1 = X1) = X1 f(X2) (=F(X,0)),
% =Ui(1 - Xz) + aXi f(X2) — (X2 — Uz) (= F(X,U)).

(b) Stationéra punkter ges av
0="0U1(1-X1) — X1f(X2),
0= Ul(l — XQ) + Olef(X2) — ﬂ(Xg — UQ)

Vi 16ser ut styrvariablerna

_ X1

U= 1 le(X2)

_ _ X _ o

U = X = (724 (1~ X f(X2) + 0 X1 (X)),

Med @ = 0.3, v = 30, § = 0.1 och X; = 0.5, Xo = 1 far vi f(1) = 0.1 och f'(1)
af(1) =0.03 ~ 0. Dvs
Up =0.1,
0.015

Us = 1—T

(c) Nu linjériserar vi kring X, U. Det linjiriserade systemet blir
2'(s) = Az(s) + Bu(s), s>0; z(0)= =y,

med Jacobimatriserna

oF; oF;

X, 7%, (X 0) Xy 7%, X 0) Uy — f(Xa) - X1 f'(X3)

A = = b
O ¢ m %% p af(Xa) Ui +aXif'(Xo) -5
0X, ax, XU 00X, ax, X U) ’ ' ' ’

:3’
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dir f(Xs) = %f()?g), och
2

OF - . OF -

iy Ry _
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B = =

oFg o x| L% s
) o)

Vi sétter in siffervirden i A,
e -0.2 -15 | _[-0.2 -1.5
T 1003 035—-p8] | 0 035-p
Den sista matrisen har egenvirdena A\; = —0.2 och Ao = 0.35 — 3. De &dr bada negativa, och det

linjdriserade systemet asymptotiskt stabilt, om 8 > 0.35. Det betyder fysikaliskt att kylarens area
maste vara tillrackligt stor, storre &n 0.35 pe,pqy /K.
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