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Detta ar en inledande kurs i teorien for differentialekvationer.

Kursmal enligt Studiehandboken:

Efter genomgangen kurs SKALL studenterna kunna

berakna losningar till linjara differentialekvationer med konstanta koef-
ficienter och aven system av sadana, samt kunna l6sa separabla differ-
entialekvationer och linjara differentialekvationer av forsta ordningen;

redogora for den grundlaggande teorien for linjara differentialekvation-
er;

med hjalp av geometriska metoder forsta det kvalitativa uppforandet
for losningar till ordinara differentialekvationer och system av sadana,
samt med hjalp av linjarisering avgora huruvida konstanta losningar ar
stabila;

berdkna och anvanda Laplacetransformer for att losa linjara differen-
tialekvationer med konstanta koefficienter och elaka hégerled;

anvanda Laplacetransformer for att 16sa integralekvationer av faltnings-
typ;

berakna Fourierserier av periodiska funktioner;

losa randvérdesproblem for linjara partiella differentialekvationer med
hjalp av variabelseparation och egenfunktionsutvecklingar;

tillimpa kunskaperna fran denna kurs for att 16sa modelleringsproblem.



Allman kursbeskrivning

Differentialekvationer (savil ordindra som partiella) spelar en fundamen-
tal roll inom naturvetenskap och teknik — men tyvéarr ar den allmanna teorien
ratt avancerad. I den har inledande kursen kommer vi darfor att inskranka
oss till att studera vissa enkla typer av differentialekvationer som i stort sett
kan 16sas med hjalp av diverse receptmetoder. Men observera att atskilliga
tillampningar kraver mera!

Vi kommer till stor del att syssla med linjdra differentialekvationer samt
system av sadana. Allra enklast ar linjara differentialekvationer med kon-
stanta koefficienter, for 16sningen av sadana kan i stor utstackning reduceras
till linjar algebra. For icke-linjara system av differentialekvationer skall vi se
hur man kan anvanda resultat om approximerande linjara system for att dra
kvalitativa slutsatser om stabilitet med mera.

Dessutom studerar vi nagra klassiska partiella differentialekvationer: vér-
meledningsekvationen, vagekvationen och Laplaces ekvation.

Forkunskaper

Linjar algebra samt analys i en och flera variabler.

Kurslitteratur

e Zill-Cullen: DIFFERENTIAL EQUATIONS with Boundary-Value
Problems, seventh edition, BROOKS/COLE. Denna kallas for ZC i
fortsattningen.

I var kurs ingar kapitlen 1-4, 7, 8, samt 10-12, utom fojande avsnitt:
2.4, 2.6, 4.3-5, 4.7-9, 8.4, 10.4, 11.4-5 och 12.6-8.

e Rade—Westergren: BETA, Mathematics Handbook for Science and En-
gineering. Vi kommer mest att anvianda kapitlen 9, 12 och 13. BETA
ar tillatet hjdlpmedel vid kontrollskrivningar och tentamen.

Dessa bocker finns att kopa pa Studentkarens bokhandel.

Undervisningen éar framst avsedd for de teknologer som foredrar muntlig
framstéllning framfor att lasa in kursen pa egen hand. Jamfért med boken
blir undervisningen mera informell (med figurer och handviftningar istéllet
for vissa rigorosa bevis) och erbjuder framforallt méjlighet att stdlla fragor.

Pa foreldsningarna varvas teori och illustrerande problemgenomgangar,
medan Ovningarna enbart dgnas at problemlosning.



Larare

e Forelasare dr Olle Stormark (olles@math.kth.se), telefon 790 7206,
rum 3653 i Klocktornet, Lindstedtsvagen 25.

° Ovningsledare:

Grupp 1 Jonas Kiessling, jonkie@math.kth.se
Grupp 2 Joel Andersson, joelan@kth.se

Grupp 3 Oscar Andersson Forsman, oaf@math.kth.se
Grupp 4 Bjorn Gustafsson, gbjorn@math.kth.se

¢ Examinatorn Hans Tranberg undervisar programmen CBIOT2 och
CKEMV?2; titta ocksa pa hans hemsida!!

Kurssekreterare: Ulla Géllstedt (ulla@math.kth.se), telefon 790 7214, rum
3522, Lindstedtsvagen 25. Ulla har hand om registrering, inrapportering
av betyg, samt anmalan till tentamen om ”Mina sidor” inte fungerar. Var
god observera att om det uppstar problem med kursregistrering och/eller
tentamensanmalan sa ska du vanda dig till Ulla — och inte till Olle.

OBSERVERA: Foranmalan till tentan fran och med den 6:e september
till och med den 3:e oktober kl. 24.00.

Kursen ar indelad i tre moduler. Pa de tva forsta ges kontrollskrivning-
ar; godkanda resultat pa dessa betyder att man klarat motsvarande moduler
och darmed far godként pa de tva forsta talen i del 1 av ordinarie tentan och
forsta omtentan. Till den tredje hor en inldmningsuppgift som ska redovisas
skriftligt och muntligt i grupper om tre deltagare; godkand inlamningsuppgift
innebér att man ar godkind pa modul 3 och darmed har klarat tentatal 3
(pa ordinarie tentan och forsta omtentan).

Modulerna omfattar foljande:

Modul 1, KS1: Introduktion till differentialekvationer.
Forsta ordningens differentialekvationer.
Modellering med forsta ordningens differentialekvationer.
KS 1 ges mandagen den 15:e september klockan 8.50-9.30.

Modul 2, KS2: Differentialekvationer av hogre ordning.
System av linjara forsta ordningens differentialekvationer.
Plana autonoma system och stabilitet.

KS 2 ges mandagen den 27:e september klockan 8.30-9.30.
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Modul 3, INL1: Laplacetransformen.
Partiella differentialekvationer och randvardesproblem.
Ortogonala funktioner och Fourierserier.
Inlamningsuppgiften for denna modul ska redovisas under vecka 41
savél skriftligt som muntligt for Olle i grupper om tre deltagare.

Varje kontrollskrivning bestar av 3 trepoangsuppgifter. Minst 5 poang
ger godkéant pa motsvarande modul. 8-9 poéang ger 1 bonuspoang till hogre
betyg.

For KS-salar: se hemsidan!

Om alla tre modulerna ar godkénda erhalles betyget E utan tentamen.
Ordinarie tentamen: Onsdagen den 20:e oktober klockan 8.00-13.00.

Tentan ar tvadelad.

Del 1 &ar avsedd for betyget E och omfattar 3 uppgifter motsvarande de tre
modulerna. For betyget E kravs godkant pa alla tre modulerna.

Del 2 ar avsedd for de hogre betygen A, B, C, D, och omfattar totalt 20
poang.

For betyget A kravs forutom 3 godkanda moduler aven 15 poéang pa del 2.
For betyget B kravs forutom 3 godkanda moduler dven 11 poang pa del 2.
For betyget C kravs forutom 3 godkdnda moduler dven 7 poang pa del 2.
For betyget D kréavs forutom 3 godkanda moduler &ven 3 poang pa del 2.

Gamla teknologer som laser 5B1206 erhaller betyg enligt nedan.

Del 1 omfattar 3 uppgifter svarande mot de olika modulerna och ar avsedd
for betyget 3. For att fa en 3:a kravs godkant pa alla tre modulerna.

Del 2 &r avsedd for betygen 4 och 5, och omfattar totalt 20 poang.

For betyget 4 kravs forutom 3 godkinda moduler dven 8 poiang pa del 2.
For betyget 5 kravs forutom 3 godkinda moduler dven 14 poang pa del 2.

De godkinda modulerna far tillgodordaknas som godkdnda uppgifter i del 1 pa
tentan vid den ordinarie tentamensskrivningen och vid omtentan i julperioden
v januari 2011.

Komplettering Om du blivit underkdnd pa ordinarie tentan eller pa om-
tentan, men erhallit 2 godkédnda moduler, har du méjlighet att komplettera
till godkéant betyg genom ett skriftligt prov. Kompletteringen till ordinarie
tentan ges prelimindrt mandagen den 15:e november klockan 16.30-17.30.

Om du klarar kompletteringen och har haft poang pa del 2 vid foregaende
tentamen sa far du det betyg som motsvarar dessa poang.



Klagomal pa rattningen gors skriftligt pa blanketter som tillhandahalles
av matematikinstitutionens studentexpedition.

Huvudskalen till att somliga tentander underkanns ar foljande:
e ar osaker pa gymnasiematematiken,

e kan inte envariabeln,

e kan inte ldsa innantill i BETA.

KURSPLANERING

Avsnittet n i kapitel m i laroboken ZC betecknas med m.n nedan. De
tal som inte hinns med i undervisningen utgor hemlaxa.

MODUL 1

Forelasning 1, man 30/8, 15-17 i F1. Kursbeskrivning och inledning till
ordinara differentialekvationer, 1.1-1.3. Tal: 1.1: 4, 6, 41, 57; 1.2:
16, 18, 30; 1.3: 10, 17.

Forelasning 2, tis 31/8, 15-17 i D1. Forsta ordningens differentialekva-
tioner: Kvalitativ analys och separabla differentialekvationer, 2.1, 2.2.
Tal: 2.1: 7,19, 21, 38; 2.2: 19, 24.

Ovning 1, ons 1/9, 10-12 i M23, M24, M31, M32. 1.1: 3, 5, 21, 39,
58: 1.2: 15, 21, 43, 45; 1.3: 3, 5, 11, 31; 2.1: 25, 33, 35, 39; 2.2: 17,
39, 47.

Forelasning 3, tor 2/9, 8-10 i F1. Linjara differentialekvationer av for-
sta ordningen och Bernoulliekvationer, 2.3, 2.5. Tal: 2.3: 6, 10, 31;
2.5: 6, 16.

Forelasning 4, fre 3/9, 8-10 i D1. Modellering med forsta ordningens dif-
ferentialekvationer, 3.1-3.3. Tal: 3.1: 4, 14, 21; 3.2: 3; 3.3: 7, 8.

Ovning 2, fre 3/9, 10-12 i Q13, Q15, Q17, Q22. 2.3: 5, 17, 33, 43,
46; 2.5: 5, 19; 3.1: 5, 13, 23, 25, 35, 42; 3.2: 5, 9; 3.3: 5, 15,



MODUL 2

Forelasning 5, man 6/9, 15-17 i F1. Linjira differentialekvationer av hogre
ordning samt reduktion av ordningen, 4.1, 4.2. Tal: 4.1: 10, 13, 18,
20, 24, 29; 4.2: 11, 20.

Forelasning 6, ons 8/9, 13—15 i E1. Hur man hittar en partikulélosning
genom att variera konstanterna i den homogena losningen, 4.6. Tal:
14, 24.

Ovning 3, ons 8/9 15-17 i E33, E34, E35, E36. 4.1: 7, 17, 23, 35, 38,
40; 4.2: 9, 19; 4.6: 1, 11, 23.

Forelasning 7, fre 10/9, 810 i D1. Losning av homogena linjara sys-
tem med egenvektorsmetoden, 8.1, 8.2. Tal: 8.1: 6, 12, 18; 8.2:
2, 10, 20, 36, 44.

KS1 man 13/9, 8.30-9.30 pa modul 1.

Forelasning 8, ons 15/9, 8-10 i F1. Inhomogena system, 8.3. Tal: 23,
20, 32.

Ovning 4, ons 15/9, 10-12 i D31, D32, D34, D35. 8.1: 5, 13, 17, 25:
8.2: 5,7, 21, 35, 37, 47; 8.3: 15, 21, 31.

Forelasning 9, fre 17/9, 8-10 i F1. Plana autonoma system och stabilitet,
10.1, 10.2. Tal: 10.1: 6, 16, 18, 24; 10.2: 4, 6, 11, 18.

Forelasning 10, man 20/9, 13-15 i F1. Linjarisering och lokal stabilitet,
10.3. Tal: 2, 3, 14, 18, 30, 33.

Ovning 5, tis 21/9, 10-12 i M21, M22, M31, M32. 10.1: 5, 15, 19,
25: 10.2: 1, 7, 13, 19; 10.3: 1, 7, 13, 17, 25, 31.



MODUL 3

Forelasning 11, ons 22/9, 8-10 i F1. Laplacetransformen och dess in-
vers, 7.1, 7.2. Tal: 7.1: 4, 32, 36; 7.2: 8, 16, 30, 34, 36, 42.

Forelasning 12, fre 24/9, 8-10 i D1. Laplacetransformerna av translat-
erade funktioner, derivator, faltningar och periodiska funktioner, 7.3,
7.4. Tal: 7.3: 8, 16, 30, 40, 42, 58; 7.4: 6, 20, 26, 38, 54.

Ovning 6, fre 24/9, 10-12 i V11, V12, V33, V35. 7.1: 3, 15, 37, 46:
7.2: 5, 15, 27, 33, 37, 39; 7.3: 3, 15, 27, 39, 49-54, 57, 69; 7.4: 7, 21,
25, 29, 39, 53.

KS2 man 27/9, 8.30-9.30 pa modul 2.

Forelasning 13, tis 28/9, 8-10 i F1. Deltafunktionen och 16sning av linjéra
differentialekvationssystem med hjalp av Laplacetransformen, 7.5, 7.6.
Tal: 7.5: 6, 12; 7.6: 6, 12.

Forelasning 14, ons 29/9, 8-10 i F1. Ortogonala funktioner och Fouri-
erserier, 11.1, 11.2. Tal: 11.1: 9, 12; 11.2: 7419, 94-20.

Ovning 7, ons 29/9, 10-12 i Q17, Q22, Q24, Q26. 7.5: 5, 11; 7.6: 1,
7:11.1: 11, 21; 11.2: 5+17, 15.

Forelasning 15, fre 1/10, 8-10 i F1. Cosinus- och sinusserier samt sep-
arabla linjara partiella differentialekvationer, 11.3, 12.1. Tal: 11.3:
14, 28, 42; 12.1: 1, 11, 16.

Forelasning 16, man 4/10, 8-10 i F1. Randvérdesproblem i allménhet
och varmeledningsekvationen i synnerhet, 12.2, 12.3. Tal: 12.2: 2, 6;
12.3: 3, 4.

Ovning 8, tis 5/10, 13-15 i E31, E32, E33, E34. 11.3: 23,27, 41; 12.1:
3, 7,13, 28;12.2: 3,7,9;12.3: 1, 5.

Forelasning 17, ons 6/10, 13-15 i F1. Vagekvationen, 12.4. Tal: 1, 9.
Forelasning 18, fre 8/10, 8-10 i F1. Laplaces ekvation, 12.5. Tal: 12.

Ovning 9, fre 8/10, 10-12 i L21, L22, Q22, Q26. 12.4: 7, 4, 17; 12.5:
11.



Redovisning av inlamningsuppgiften horande till modul 3 under vecka
41.

Forelasning 19, tis 12/10,10-12 i F1. Kurssammanfattning, repetition.

Forelasning 20, ons 13/10, 8-10 i E1. Genomgang av en gammal ten-
tamen.

évning 10, ons 13/10, 10-12 i E32, E33, E35, E36. Lampliga repeti-
tionsupgifter: 1.2: 22, 2.1: 28, 2.2: 8§; 2.3: 12; 2.5: 9, 18; 3.1: 17,
4.1: 28; 4.2: 14; 4.6: 16; 7.2: 18, 40; 7.3: 22, 56; 7.4: 10, 30, 44; 7.5:
8; 8.1: 20; 8.3: 18; 10.1: 2; 10.3: 16, 28.

Tentamen ons 20/10, 8-13.



