MATEMATISKA INSTITUTIONEN CTH och GU
Tentamen Tillimpad Matematik TMA990 Kb2 991217 e mn

Varje uppgift ger maximalt 10 p. For godkint erfordras 25p. Dina l6sningar
skall vara valskrivna och litta att folja.

Hjalpmedel: Beta, riknedosa ej tillaten.

Telefonvakt: Niklas Broberg 0740-459022.

1. Betrakta det linjdra homogena begynnelsevirdesproblemet
2" (t) — 22'(t) — 8z(t) = 0, (1)

med z(0) =4 och 2'(0) = 1.

a) Skriv (1) som ett system av forsta ordningens ekvationer och bestidm ko-
efficientmatrisen A.

b) Bestdm egenvirden och egenvektorer till A.

c¢) Bestdam losningen till systemet i a).

d) Skissa fasportrittet till losningen.

e) Avgor 16sningens stabilitet.

2. a) Beskriv Eulers metod for numerisk 16sning av differentialekvationer.
b) Av vilken storleksordning ar felet vid Eulers metod?
c) Lat f(n) = (1+1/n)™. Visa att for n =1, 2, ... sa giller att

Fn+1) = fm)] < >,

Ledning: Logaritmera och utnyttja att 0 < In(1 4+ z) < z for z > 0.

d) Redogor med hjilp av t.ex Eulers metod och resultatet i ¢) hur man kan
anvinda f(n) som en approximation till e.

e) Berdkna ett ndrmevirde till e med Euler’s metod med startvirde 1 och
steglangd h = 1/4.

3. En tank innehaller 100 liter saltvattenslosning med 1 kg salt. Vid tiden
t=0 hélls en saltlésning med 0.2 kg salt/liter ned i tanken med flodeshas-
tigheten 1 liter/min. Den vélblandade 16sningen lamnar tanken med samma
flodeshastighet.

a) Bestdm méngden salt i tanken vid tiden t.
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b) Bestdm den tidpunkt vid vilken tanken innehaller 2 kg salt.
c) Skissa grafen av saltméngden som en funktion av tiden t.

4. Betrakta virmeledningsekvationen

Up = Ugz, 0<x <L, t>0,
u(0,t) = u(L,t) =0,
u(x,O):x 0<x<L/2
u(z,0)=L—z, L/2<z<L.

Bestam u = u(z, t).

5. Betrakta Laplace’s ekvation
Ugg + Uyy = 0

i halvplanet —oco < z < 00, y > 0. Antag att u(z,t) ar begrinsad da y — oo
och att u(z,0) =1 da |z| < 1 och u(z,0) = 0 f6r 6vrigt. Bestam u(x,t).



