KTH Matematik

Tentamen onsdagen den 20 maj 2009 for T
SF1634(/5B1207), Differentialekvationer I1

Skrivtid: 14.00-19.00

Examinator: Bengt Ek, tel 790 6951.
Tillatna hjalpmedel: Mathematics Handbook BETA, Kompletterande formel-
blad for kursen SF1634.

Betygsgranser:
For betyg A(/5) B C(/4) D E(/3) FX(/K)
kravs 26 23 20 17 14 11 podng (inklusive bonus)

Betygen 5, 4, 3, K galler kurs 5B1207.
FX(/K) innebéar rétt att skriva en kompletteringsskrivning for betyg E(/3).
Tid och plats for den meddelas vid behov senare.

For att ge full poang maste lo6sningarna vara ordentligt motiverade.
Ange vad inforda beteckningar som inte ar standard star for.

Den som vt09 blivit godkand pa ks 1, ks 2 eller bonusuppgiften har
automatiskt 3p pa (och skall inte géra) uppgift 1, 2 respektive 3.

1. (3p) (Bara for dem som inte klarat ksi1.) Man noterar att ekvationen
xy” — 2z — 1)y’ + (x — 1)y = 0 har en lésning y(z) = €*. Anvéand detta for
att finna den allménna l6sningen i intervallet x > 0 till ekvationen

vy” — (22 — Dy’ + (z — 1)y = 22"

2. (3p) (Bara for dem som inte klarat ks2.) Lat funktionen f(t) = ha

fouriertransformen g(w). Bestdm fouriertransformen av funktionen

h(t) = /_OO ot — 7)g(27) dr.

o0

1
1+t+t

Du behover inte bestamma funktionerna g och h.

3. (3p) (Bara for dem som inte klarat bonusuppgiften (lila lappen).) Funktio-
nen z(t) ar 2-periodisk och uppfyller z(¢t) = t* da —1 <¢ < 1.
Finn z(t):s komplexa fourierserieutveckling och visa med hjilp av den att
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V.g. vand!



4. (3p) Finn alla l6sningar (), y(t) till problemet

'+ 2r =y
y' —4y = -5z
z(0) =1, y(0) = 13.

5. Ett LTI-system har pulssvarsfunktionen U(t) e~

a. (2p) Vad blir utsignalen y(¢) om insignalen ar x(t) = sin 2t, —oco < t < 00?
b. (2p) Vad blir utsignalen y(¢) om insignalen ar x(t) = U(t) sin 2t7

U(t) betecknar Heavisides stegfunktion.

x, 0<x< 73

T—z, < <7

6a. (3p) Lat f(z) =

Bestdm de generaliserade derivatorn a g'(x) och g”(x) for g(z), den udda, 27-
periodiska fortsattningen av f.

Anvénd ocksa g”(x) for att bestamma f:s sinusserie, dvs koefficienterna (b,,)22
sa att f(z) =) " bysinnz, 0 <z <.

b. (3p) Lés problemet

tZe =+ 1%, O<az<m 0<t
uw(0,t) =u(m,t) =0, 0<t
u(z,0) = f(x), O<z<m

genom att for varje ¢ utveckla u(z,t) som en sinusserie > - ¢, (¢) sinnz.
Delar av uppgift b. kan goras utan att uppgift a. har 16sts.

7. (5p) Finn alla y(t), ¢t > 0, (med y(t), y'(t) kontinuerliga och av exponentiell
typ och y”(t) styckvis kontinuerlig) som uppfyller

y"(t)+y(t) =0(t +4f0 cos(t — 7)y'(7)dr, for allat >0
y(0) =0, y'(0) = 1.

d(t) ar som vanligt Diracs deltafunktion.

8. (5p) Funktionen z(t) har fouriertransformen X (w) = Scl(r)‘;—hi‘:’

Lat yr(t) => o2 x(t —nL) vara z(t):s L-periodiska fortséttning.

n

Finn det storsta virdet pa L sa att y(t) = 0 for alla ¢.

Lycka till!
Losningar kommer att laggas ut pa kurssidan.



