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(1) - (2) 다음 미분방정식의 해를 구하시오. 

(1)      ′′   ′        (15)
   

[풀이]   
  

∞

 
  이라고 하면  

 ′  
  

∞

  
    ,    ′ ′  

  

∞

    
    가 된다. 

이것을 주어진 식에 대입하면


  

∞

   
    

  

∞

   
  

  

∞

  
  

  

∞

 
   . 이 

된다. 이 식을 다시 정리하면


  

∞

        
  

  

∞

    
  

  

∞

  
  

  

∞

 
    이 된다. 

이 식을 다시 정리하면

           
  

∞

                  
  

이 된다. 이 식으로부터

        

       

    
  이 된다. 이 식으로부터

      ⋯    ⋯   ≥  이 된다. 

그리고    

     


 이므로

            

 

  

 

  



  ⋯ 
             


  


  


  ⋯ 

이 된다.

(2)   ′′   ′          (15)

[풀이]   
  

∞

 
      ≠   이라고 하면  

 ′  
  

∞

   
      ,    ′ ′  

  

∞

      
      가 된다. 

이것을 주어진 식에 대입하면


  

∞

     
     

  

∞

   
    

  

∞

 
      

  

∞

 
    

이 된다. 이 식을 다시 정리하면


  

∞

       
    

  

∞

    
    

  

∞

   
    

  

∞

 
      

이 된다. 이 식을 다시 정리하면
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    
       

    
  

∞

          
    

이 된다. 이 식을 다시 정리하면

   
      

    
  

∞

             
    

이 된다. 따라서 첫 항에서        이 된다.

(i)      일 때 :
위 식에     를 대입하면

 
    

  

∞

             
     이 된다. 다시 정리하면

 
    

  

∞

        
     이 된다. 따라서

       


   이 된다. 따라서 

      ⋯     ⋯    이 된다.

   

    


     


  ⋯  이므로

   
     


  


  


  ⋯ 

         

  


  


  ⋯   


sin   이 된다.

(ii)      일 때 :
위 식에     를 대입하면


  

∞

            
     이 된다. 다시 정리하면


  

∞

         
     이 된다. 따라서

   


   이 된다. 

   

     


    


    


     


  ⋯  이므로

   
     


  


  


  ⋯ 

            

  


  


  ⋯    


cos

 

sin   이 된

다.

   은 임의의 상수 이므로 (1), 92)에 의해서 

    

cos

 

sin   이 된다.
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(3)  다음 연립미분방정식의 특이점의 종류와 안정성(stable & attractive, stable, 
unstable)을 판별하시오.  (10)

   ① 
′    

′    

                ② 
′     

′     

[풀이] ①  
′

′    

      이므로     
  

라고 놓으면 다음의 식

det      det    
    

                으로부터

 의 eigenvalue는     이 된다.    ,     이라고 하면,
       ,         ,          
이므로 특이점     은 unstable 이고 saddle point 가 된다.

②  
′

′     

       이므로      
   

라고 놓으면  의 

eigenvalue는          가 된다.        ,         라고 하
면,
        ,          ,           
이므로 특이점     은 stable and attractive 이고 spiral 이 된다.
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(4) 초기에 탱크  에는 소금  파운드가 녹아있는 소금물물  갤런이 들어 

있고, 탱크  에는 소금  파운드가 녹아있는 소금물  갤런이 들어있다고 
하자. 아래 그림과 같은 펌프 시설이 설치되어 있다고 하자. 매 순간 소금물이 
완벽하게 혼합된다고 가정하고  초 후에  탱크  에 있는 소금의 양  와 탱크 

 에 있는 소금의 양  를 구하시오.  (15)

[풀이]   초 후에  탱크  에 있는 소금의 양을  라고 하고 탱크  에 있는 

소금의 양을  라고 하자. 그러면 다음의 식이 성립한다.


′    


   


    


   


  ,    


′   


   


   


   


  ,         이 된다.

이것을 행렬로 표현하면,

 
′

′ 











 







 
    이므로  











 







 


라고 놓으면 

다음의 식

det      det










 

  






 

 

   

    


   으로부

터  의 eigenvalue는    
 ,    

 가 된다.

①    
 일 때 eigenvector를 구해보면,











 

   


 






 

   



     ,



















       으로부터       을 얻는다. 즉,     이므로

eigenvector는  
 

 가 된다.

② 같은 방법으로    
 일 때 eigenvector를 구해보면, eigenvector는    

가 된다. 따라서 이 연립미분방정식의 일반해는

  

 
  

 




     
 




   이 된다. 이 식을 풀어쓰면

    
 



  

 




,        
 



   

 




 가 된다. 초기조건
은          이므로 
             이 된다. 이 연립방정식을 풀면,         
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이 된다. 따라서     
 




,      
 




 이 된다.

(5) 다음 적분값 




   을   와   의   과   에서의 함

숫값을 사용하여 나타내시오.  (10)

[풀이] 공식               을 사용하면,

          ,               가 된다. 따라서 부분

적분을 사용하면






    




      

 





  

      




         


          이 된다.

다시 공식   

   을 사용하면

  

   가 된다.  따라서 

     ,       이므로 이 식을 이용하면,






          

                               

                    
이 된다.
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(6) 다음 방정식  ′′   ′    

   을    로 치환하여 

풀어라. 참고로  가 정수가 아닐 때, Bessel 방정식 
 ′′   ′         의 일차독립인 두 해는   와   이다.    
                                                                     (10)
[풀이]   로 놓으면     이므로 주어진 식은 

 ′′      ′      

      -----⑴  가 된다.

      라고 놓으면,

 ′   






 ′ 


 ,    

 ′′    






 ′


  


  ′′ 





이 된다. 이 식을 ⑴ 식에 대입하면

  ′′   ′    

     이 된다. 양변을  로 나누면

 ′′   ′    

     가 된다. 이것은   

 인 경

우의 Bessel 방정식이므로 이 방정식의 해는
    


    


   이 된다.

다시       로부터     이므로
      



 
   



 
  이 된다. 변수를  로 바꾸면

   


 
   



 
  이 된다.
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(7) - (8)  다음 미분방정식의 해를 구하시오.                               
(7)   ′′   ′         ,     ′       (10)

[풀이] 주어진 방정식을 Laplace Transform을 하면

          가 된다. 따라서   
  이 된

다.

 

 sin   s

  이므로 

      

 sin  

          








   




 sin    

            이 된다.

(8)   ′′   ′               ,     ′      (10)

[풀이] 주어진 식을 Laplace Transform을 하면

          

   이 된다. 즉,

          

   이 된다. 따라서

         


      
  이 된다. 이 식을 부분분수로 

분해하면

    




 





 




    


 

   이 

된다. 따라서

    

 


  


         

    










   




 


  


     




 


  


       

이 된다.
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(9) 다음 연립방정식의 해를 구하시오.  (15)

  
′          

′         

 ,        ,     .

[풀이] 주어진 연립방정식을 Laplace Transform을 하면









     


 



    

 


  이 된다. 이 식을 다시 정리하면









    


 



     

 


    이 된다.  

이 연립방정식을 풀어서  ,   를 구하면

   














  

       



 


 







  






     이 된다. 

따라서
  sin     cos     cos    sin 
가 된다. 다시 위 연립방정식에서   를 구하면 

   














  

       



 


 







  






     이 된다. 

따라서
  sin     cos     cos    sin 
이 된다.  이것을 정리하면

     sin   cos    sin   cos   sin   cos   

     sin   cos    sin   cos   sin   cos   

이 된다.
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(10) 다음 RFC-회로에서    ,    ,      이다. 외부의 전압 

  를           
    

   으로 주었을 때, 초 후의 전류    

를 구하시오. 단,     으로 한다. (15)

[풀이] RFC-회로에 대한 기본 공식을 사용하면

   
         ′     이 된다.    ,    , 

     이고        이므로 

          ′        가 된다.    의 Laplace 

Transform을   라고 하면,

    

      


 

  이 된다.  이 식을 정리하면




   


 

  이 된다.  따라서

  












  

이 된다.  sin   를 Laplace Transform을 하면 
  이 되므로

    sin    sin   

       
 sin      

 sin    sin    

가 된다.


