KTH Matematik

Tentamen mandagen den 26 april 2010 for T
SF1634(/5B1207), Differentialekvationer I1
Skrivtid: 13.00-18.00
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 vt10 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 ksl.)
x' 4+ 3x =2y

Finn alla 16sningar x(t), y(t) till problemet < y' +y = —x

2. (3p) (Bara for dem som inte klarat ks2.)

Lat f(t) vara en funktion som har fouriertransformen F(w) = e

_ew?

2
Finn fouriertransformen for g(t) =t e e~ .
Svaret far innehalla funktionen f och dess derivator, men inga integraler eller
faltningar.

3. (Bara for dem som inte klarat bonusuppgiften (réda lappen).)
Lat den 27m-periodiska funktionen f(z), som ges av att

fla) = 7 - |z, da|z| < z

0, daZ <|z| <7
ha den komplexa fourierserien o
Z Cnemx'
a. (1p) Bestdm de generaliserade derivatorna f’(x) och f”(x).
b. (1p) Bestdm alla koefficienterna c,,.
c. (1p) Bestam alla koefficienterna a,, och b, i f:s reella fourierserie

% + ;(an cosnx + by, sinnx).

V.g. vand!



et 0<t<1

0, f.0.

a. (2p) Vad blir utsignalen y(t) om insignalen &r x(t) = U(t) cost?

b. (2p) Vad blir utsignalen om systemets egen pulssvarsfunktion anvénds som
insignal, dvs vad ar pulssvarsfunktionen for seriekopplingen av tva sadana sys-
tem?

U(t) betecknar Heavisides stegfunktion.

4. Ett LTI-system har pulssvarsfunktionen h(t) =

5. (4p) Bestdm %0 )
IR
e sin(nt) t7é 0
dar f(t) = [ sinc(t — 7)=i5 d7 och som vanligt sinc(t) = ) o 20
Du behdver inte bestdimma funktionen f(¢). ’ -

6. Temperaturen u(z,y) i en kvadratisk platta uppfyller ekvationen
Pu  0*u
0x? * 0y?

dar k£ > 0 ar en konstant.

a. (3p) Bestam u(x,y) for 0 <z <7, 0 <y < 7, da u pa plattans rand ges av

u(0,y) = u(m,y) =0,0 <y < mochu(z,0) =0, u(x,r) = sin(z)+sin(3z), 0 <

r <.

b. (2p) Bestdm u(x,y) for 0 < x <7, 0 <y < 7, da u pa plattans rand ges av

u(0,y) = u(m,y) =0, 0 <y <7 och u(x,0) = sin(2z), u(x,r) = sin(3z), 0 <

r <.

=ku,forO<z<mO<y<m,

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

y"(t) =y'(t) + 6e* fg e y(r)dr, for allat >0
y(0) =1, y'(0) = — L.

8. Man vill bestamma funktionen x(¢) med hjélp av sampling och har uppmétt
{z(nT)}ee ., men tyvarr har alla virden {z(3nT)}>° __ gatt forlorade.
a. (3p) Finn fouriertransformen X,(w) (uttryckt i transformen X (w) for z(t))

av
Tys(t) = D z(nT)o(t — nT).
n=ct1,42,+4,45, ..
b. (2p) Man vet att X (w) = 0 om |w| > 2. Forklara varfor kannedom om
xs(t) récker for att bestdimma x(t).

Lycka till!
Losningar kommer att ldggas ut pa kurssidan.



