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Amplituderna dr: Ag = %ao =0, A, = /a2 + b2 = b, eftersom b,, > 0. Alltsa:
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3. (a) Den karakteristiska ekvationen &r r? + r — 2u = 0 med rotterna r; = 1, 7 = —2. Den

allménna 16sningen blir
u(t) = Ae' + Be™?!
u'(t) = Ae™t — 2Be™ %,
Begynnelsevillkoren ger
0)=A+ B,
(0) = A-2B,

~

dvs A = (2ug +u1)/3, B = (ug —uy)/3. Alltsa:

u(t) = 1(2uo + u1)e ™" + 2(uo — uy)e "

(b) Laplacetransformering ger
(82U (s) — sug — u1) + (sU(s) — ug) — 2U(s) = 0,
dvs
(s 4+ 1ug +uy
2+s5—-2
1

U(s) =
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Med partialbraksuppdelning far vi

(s4+Dug+ur A n B As+2A+Bs—DB
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Identifiering av koefficienterna ger (s + 1)ug + u1 = As + 24+ Bs — B, dvs A = (2ug + u1)/3,
B = (UO — ul)/S Alltsa:

U(s) =

1
U(s) = %(2’&0 + ul)s — + %(uo —uy) %(2’&0 +uy)et + 1 (UO — U1)672t = u(t).

1 s+ 2
(¢) Med 1 = u, 29 = ' far vi
) =u = x9,

/ "
To =U" = 2T — T2,

dvs, pa matrisform,

zi| {0 1 [ai|. _ |uo
e O
(d) Man skriver en m-fil kallad funk.m:

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

sedan exekverar man matlabkommandona

>> u0=1; ul=2; x0=[u0; ull; T=5
>> [t,x]=o0de45(’funk’, [0;T],x0);

(e) Det linjéra systemet har egenviirdena 1 och —2, dvs ett dr positivt och ett &r negativt. Det
betyder att systemet dr instabilt.

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

Ti(i) S Rl R, (_iﬂ)
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Med de dimensionslosa variablerna
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= dexp (7— X%) = [(X2).
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Detta leder till det ickelinjéra differentialekvationssystemet

%:U1(1*X1)*le(X2) (=FX.U0)),
% =U1(1 — Xz) + aXy f(X2) — B(X2 — U2) (=RX.U)).

(b) Stationéra punkter ges av
0="0U1(1 - X1) — X1 f(Xa),
0= Ul(l — XQ) + Oéle(XQ) — ﬁ(XQ — UQ)

Vi 16ser ut styrvariablerna

D
)]

Uy = %o — L (~E (1~ %) (o) + X0 f(X
2= %o = (7o (1= X2 (%) +aXaf (X)),

Med a = 0.3, v = 30, 6 = 0.1 och X; = 0.5, Xo = 1 far vi f(1) = 0.1 och f/(1) = 3,
af(l) =0.03 ~ 0. Dvs

(c) Nu linjériserar vi kring X, U. Det linjiriserade systemet blir
a'(s) = Ax(s) + Bu(s), s>0; x(0)= o,

med Jacobimatriserna

8F1 S5 aFl > T _ _ _ _
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A= - ;
oFy & = 0 o - af(Xz) U1+ aX 1 f'(Xs) - B
(X — (X
SEX0) SR(K.D)
dir f/(X3) = %f()zz), och

3

OF, — . OF . - i
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97 x 2%

R0y SER.D)

Vi sétter in sifferviirden i A,
A= —0.2 —-1.5 _1-0.2 —1.5
1003 035—-87| 0 035-p

Den sista matrisen har egenviardena A; = —0.2 och A2 = 0.35 — 3. De &r bada negativa, och det
linjériserade systemet asymptotiskt stabilt, om § > 0.35. Det betyder fysikaliskt att kylarens area
maste vara tillriackligt stor, storre dn 0.35 pepqy/k.
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