Modelltenta 1, 5B1207, Differentialekvationer 11, for T2
Hja@pmedd: b Mathematics Handbook, kompletterande formelblad fér 5B1207, réknedosa

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

1. (Raknas endast av dem som inte godkants pa kontrollskrivning nr 1, fér 6vriga tillgodor aknas 3p)
Anvand variation-av-parametermetodenfor att bestdmma den allménnaldsningen till

o e
y' -2y +y=7.,t>0. (3p)

2. (Réknas endast av dem sominte godkants pa kontrollskrivning nr 2, for 6vriga tillgodoraknas 3p)
Bestéam den generaliserade funktion f(t) vars Laplacetransform &r

$2+35-9 o
L+s—2 ° (30)
3. (Raknas endast av dem som inte godkéants pa bonusuppgiften, for évriga tillgodor aknas 3p)
Berskna eltl« cos2t,
¥
dér » betecknar faltningen x(t) * y(t) = § X(t) y(t—t) dt. (3p)
Y4
4.  Bestdm den alméannaldsningen till differentialekvationen
xy +(1+X)y=eXsin2x x>0. (3p)
5. | ett tabellverk hittar man att funktionen
[t|ealtla>0
. 2(aZ2 —w2)
har fouriertransformen 7(a2 + w22
¥
. _— 0 (a2—12)2
Ber&kna med ledning hérav 8 7((32 + )4 at. (3p)
¥

6. Temperaturen u(xt) i punktenxvidtident (t > 0) hos en oisolerad homogen stav placerad langs
enx-axel, 0£ X £ p, i ett rum med konstant temperatur u,, satisfierar enligt termodynamikens
lagar differentialekvationen

T2u _fu
k@ —h(u—-up) = T

dar k & konduktiviteten |angs stdngen och h varmedvergangstalet mot omgivningen.

a. Formuleralampligarandvillkor for det fall att stavens andpunkter for t > 0 hdlls pa omgivnin-
gens temperatur. (1p)

b. Bestdm alaldsningar paformen
u(xt) = ug + X(X)-T(t)
till problemet formulerat i a. (4p)

Var goaf viind!



Betrakta ekvationen

dy _./
E( = 1—y2.

a. Har ekvationen nagrajamviktsosningar? Om ja, avgor stabiliteten hos dem. (1p)
b. Bestéam en |6sning som & definierad i ndgon omgivning av x = p/2 och som uppfyller

villkoret y(p/2) = 0. (3p)
c. Finns det nagon |6sning, definierad for allaredlax och for vilken y(p/2) = 0? (1p)

Signalenx(t) har fouriertransformen

io0 da |wl>4p,
Xw) = L, d& m|<2p och
P 2—w)(2p), d& 2p £ Ww| £ 4p.
Signalen samplas vid tidpunkternat :% ,n=0,%1,£2 ...
a. Vilken &r fouriertransformen fér den samplade signalen? (3p)
b. Vilken & sampelvardenax(n/3),n=0, £1, +2, ...? (2p)

Anmarkning: Uppgiften kan 16sas utan omfattande kalkyler.



Svar:
1. yi®)=(tInt+ At+ B) €.

2. f(t)=d(t—3) +§el31 e2t-3) -2 elt- 2u(t-3), dér u ar stegfunktionen.

2

3. 5 COoS 2t.

4, y(x) = C—cosx —gzs 2 eX,
P

5. 123"

6a.  u(0,t) =u(p,t) = up,
6b. u(xt) = up + e(kn2 +hit gn nx n heltal 3 1.

7a.  y=-1(instabil) ochy=1 (stabil)
7b. y=sn(Xx—p/2) =-cosx, 0<x<p.
l 1, om x3 p,

t —cosx,om O£ X£E p,

c. y={-
1 -1, om X£ 0.

8a  Xsamplad(W) =3 (6p-periodiska fortsdttningen av X(w)) = 3 (ritafigur!).

¥
Detta medfor att Xsampiad(t) (= . :51_¥ X(n/3) d(t —n/3) ) = 3d(t), vilket ger
8b. x(0)=3,x(n/3)=0,n==1, £2, £3,...



