I nstitutionen for Matematik

KTH

Tentamen, 5B1207, Differentialekvationer |1, fér T2, den 5 juni 2007, kl 14.00 — 19.00

Hjédpmedd: b Mathematics Handbook, kompletterande formelblad fér 5B1207, réknedosa.

For betyget 3 kravs inklusive bonus minst 14p, for betyget 4 minst 20p och for betyget 5 minst 26p.

ECTS-betyg: A: 26—,B:23-25,C: 20-22,C: 17-19,E: 14-16, F: 0-13.
11 — 13p berdttigar till en kompletterande tentamen upp till betyget 3 (E).

1. (Réknas endast av dem som inte godkants pa kontrollskrivning nr 1, fér 6vriga tillgodoraknas 3p.)

Man fér vetaatt ekvationen X2y — 6xy + 12y =2x2
bland sinaldsningar har de tre funktionerna

y1=X2,¥o =x2 + x3ochyz = X2 + x4
Bestam ekvationens allmannalésning. Motivera noga Ditt svar.

(3p)

2. (Réknas endast av dem som inte godkants pa kontrollskrivning nr 2, for 6vriga tillgodoréknas 3p.)

Vilken funktion x(t) har fouriertransformen
eiw
= ?
Xw) wA+5w2 + 4
Svaret far inteinnehallandgraintegraler.

(3p)

3. (Raknas endast av dem som inte godkants pa bonusuppgiften, for évriga tillgodor aknas 3p.)

Forenkla salangt som magjligt X " (t) — 2X (t) — 3x(t) , da
0 = i et dat3 0,
e, dd t<O0.

Med X (t) och X (t) menas hér de generaliseradederivatorna.

Bestdm den [6sning till differential ekvationen

d
X d%(l +(Xx-1)y=eX

som uppfyller villkoret y(1/2) = 0.

L8s ekvationen
t

d2y _9 :
42 +y(t) = §y(t) sn(t—t)dt
day(0) =0ochy (0) = 1.
a. Avgor stabiliteten hos jamviktd Gsningen x = O till systemet

dx 2239

dt=§ 545"
b. Finn en matrisvéard funktion A(t) sadan, att

det (A(t))* O
d

och ot (Ax) =0,

for alalosningar x(t) till systemet i a-uppgiften.

(3p)

(3p)

(3p)

(2p)

(4p)

Var goa[ vind!



Man vet om serien

¥ :
S(t): é- Cnéntl_¥ <t<¥l
n=—¥
att den for ti intervalet—p <t <p & = (signt) - cos 2t.

a. Bestdm koefficienternac,,n=0, £1, £2, £3, ... samt &ven den reellafourierutvecklingen

av s(t). (5p)
b. Ber&knaexakt s(3p/2). (1p)
Svaren far inteinnehdllandgraintegraler eller serier.

(Anmérkning: Uppgiften b. kan |6sas &ven om man inte |6st a-uppgiften.)
Signalen
X(t) = 7 cos 600pt + 9 sin (800pt —17,5), t métt i sekunder,

samplas med en sampelfrekvens pa fs Hz. Den samplade signalen bearbetas med ett idealt |ag-
passfilter som sldpper igenom alafrekvenser under en viss niva 500 Hz ograverade, medan alla
frekvenser Gver denna nivainte sldpps igenom alls. Den resulterande signalen bendmner vi y(t).

a. Omfs =500, vilket & dafrekvensinnehdllet i signalen y(t)?
(Med frekvensinnehdllet till en signal y(t) menas mangden av frekvenser w for vilka signalens
fouriertransform Y(w) * 0.) (3p)

b. For vilkavérden pa samplingsfrekvensen fs ar y(t) proportionell mot x(t), dvs. y(t) = k:x(t)
for nagon konstant k? (3p)

MotiveranogaDinasvar.

Lyc/e'a tilll



