KTH Matematik

Tentamen tisdagen den 17 augusti 2010 for T
SF1634(/5B1207), Differentialekvationer I1

Skrivtid: 14.00-19.00

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

Betygsgranser:
For betyg A(/5) B C(/4) D E(/3) FX(/K)
krévs 260 23 20 17 14 11 poéang (inklusive bonus)

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

For att ge full poang maste l6sningarna vara ordentligt motiverade.
Ange vad inforda beteckningar som inte ar standard star for.

Den som vt10 blivit godkiand 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.)
Funktionen y(x) uppfyller
{y/ = e

y(0) = 0.

Finn ett samband (utan derivator!) som implicit bestammer y(z). Du behover
inte 16sa ut y(x) ur sambandet.

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

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

Finn fouriertransformen G(w) for funktionen

00 —[t—7|
€
t) = dr.
9(1) /w1+4(7—1>2+6271| T

Svaret far innehalla funktionen f och dess derivator, men inga integraler eller
faltningar.

3. (Bara for dem som inte klarat bonusuppgiften (réda lappen,).)
Lat
o(t) = e cost, d% it < Z,
0, da [t| > 7.
a. (1p) Bestdm de generaliserade derivatorna x'(t) och x”(t).

b. (1p) Bestdm den generaliserade funktionen y(t) = x”(t) — 4x’'(t) + 5x(t).
c. (1p) Anvéand y(t) for att finna z(t):s fouriertransform X (w).

V.g. vand!



4. (4p) Finn alla l6sningar z(t), y(¢) till problemet
x' =4x — by
y'=r+2y

5. (4p) Ett linjart tidsinvariant system (ett LTI-system) har pulssvaret
h(t) = e™ sinc(3(t — 4)).

Vad blir utsignalen y(¢) da insignalen ar x(t) = sinc(3t)? {Smm 140

wt

sinc(t) betecknar hér (som vanligt) sinus cardinalis, sinc(t) = . P 0

6a. (2p) Finn koefficienterna b, i fouriersinusserien >~ b, sin(nz) for funk-
tionen
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b. (3p) Finn temperaturen u(z,t), 0 <z < m, t > oo i en vérmeledande stav
vars andar halls vid temperatur 0 och vid t = 0 har temperaturen f(z), dvs

u(x,t) antas 16sa problemet

%:%3_?, O<z<mt>0,
u(0,t) = u(m,t) =0, t>0
u(z,0) = f(x), O<z<m.

dar £ > 0 &ar en konstant och f(x) &r funktionen i a. Svaret far innehalla
beteckningen b,, for koefficienterna i uppgift a (&ven om den inte 16sts).

7. (5p) Finn alla y(t), ¢ > 0, (med, utom for ¢t = 1, y(¢) kontinuerlig och av
exponentiell typ och y’(t) styckvis kontinuerlig) som uppfyller
{y’(t) =0(t—1)+ fot y(T)(cos(t — 1) +sin(t — 7)) dr for alla ¢t > 0,
y(0) = 0.

d(t) ar hér forstas Diracs deltafunktion.

8. (5p) Om funktionerna z(t) och y(t) vet vi att z(t) = 0 om |t| > 27 och
y(t) = 0 om |t| > 7. Dessutom géller for deras fouriertransformer X (w), Y (w)
att X(n) =Y (n) for n =0, £1, £2,...

Uttryck y(t) med hjélp av z(t):s vérden.

Lycka till!
Losningar kommer att ldggas ut pa kurssidan.



