Matematik, KTH Rikard Olofsson

Tentamen 1 kursen Differentialekvationer
I, SF1633 (5B1206).

Mandagen den 25 maj, klockan 14:00-19:00

Tilldtna hjilpmedel: Beta, Mathematics Handbook

Redovisa I6sningarna pé ett sddant sétt att berdkningar och resonemang ar latta
att folja. Svaren skall ges pé reell form.

Del 1 ar avsedd for betyg E och omfattar 4 uppgifter. Foér betyg E kravs 4
godkinda moduler. Del 2 dr avsedd for hogre betyg, A, B, C, och D, och
omfattar totalt 20 poing.

For betyg A kravs forutom 4 godkinda moduler dven 15 podng pa del 2.
For betyg B kravs forutom 4 godkdnda moduler dven 11 poédng pé del 2.
For betyg C kravs forutom 4 godkdnda moduler &dven 7 podng pa del 2.
For betyg D kravs forutom 4 godkinda moduler dven 3 podng pa del 2.

De som har registrering p4 5B1206 erhaller betyg enligt nedan. Tentamen &r
tvaddelad. Del 1 ar avsedd for betyg 3 och omfattar 4 uppgifter. For betyg
3 kravs 4 godkdnda moduler. Del 2 ar avsedd fér hogre betyg, 4 och 5, och
omfattar totalt 20 podng.

For betyg 5 kravs forutom 4 godkéinda moduler dven 14 poang pa del 2.
For betyg 4 kriavs forutom 4 godkéinda moduler dven 8 poidng pa del 2.

Del 1

Modul 1
Bestam en funktion y(z) som uppfyller att

Y (z) = wev™"
och dér y(0) = 0. Svaret ska vara forenklat sa langt som mojligt.

Modul 2
Funktionen y(t) uppfyller att y(0) = 1 och att
Y (1) = 9y(t) = u(t - 2)e’,
dir u(t) dr Heaviside-funktionen. Vad &r y(3)? Svaret ska vara forenklat si
langt som mojligt.

Modul 3
Bestdm en funktion u(z,y) sddan att u(z,0) = 2 + 5¢ 5% och dar
0 0
3244 2 .
or Oy

Modul 4
Visa att y; () = e och ya(z) = e *" bildar en fundamentalmingd av 16sningar
till diffekvationen

xy// - y/ o 4$3y =0

pa intervallet x > 0.
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Del 2

11. Bestdm allmdnna l6sningen till
2%y (x) — xy' (z) — 2y(x) = 132°
pa intervallet z > 0. Dra nytta av att y(x) = 22 uppfyller att
22%y" (x) — zy/ (z) — 2y(x) = 0.
(4 p)

12. Vilka av f6ljande beskrivningar bestdmmer y(z) entydigt i en omgivning
till x = 07 Ge bevis eller motexempel.

a) y(z) uppfyller y(0) = 0 och 2zy/(z) = y(x).

(2p)
b) y(x) uppfyller y(0) = 0 och y"(z) = y(x).
(1p)
c) y(z) uppfyller y(0) = 0 och
1
Tl = ¥ ging — ——
e’y'(z) = e sinx R
(1p)
13. Bestam allménna I6sningen till systemet
2 (t) = —x(t) +y(t) + €
y'(t) = —a(t) = 3y(t) + 1~
(4 p)

14. a) Visa att diffekvationen 4ty” + 2y’ + y = 0 har den allminna 13sningen
y(t) = Acos\/t + Bsin/t

pé intervallet ¢t > 0.

(2p)
14. b) Anvand detta for att bevisa att
\f me 45
ZL(sin/t) = R
Utan bevis far du anvianda att
vsl
J e tsinvtdt = \r e 1,
0
(2p)

15. a) Vad menas med att funktionerna f och g ar ortogonala pé intervallet

[0,1]?

—~

1p)
15. b) Antag att f dr en kontinuerlig funktion som &r ortogonal mot g(z) = 2*
pa intervallet [0, 1]. Visa att det finns ett o € [0, 1] sddant att f(z¢) = 0.

(3 p)



