Modelltenta 2, 5B1207, Differentialekvationer 11, for T2
Hjadpmedd: 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)
Bestam den almannalGsningen till systemet av differentia ekvationer:
iX() = X +y® +3,
Y = X0 -12y0). 30)

2. (Réknas endast av dem sominte godkants pa kontrollskrivning nr 2, for 6vriga tillgodoraknas 3p)
Bestam en funktion f(t) som satisfierar ekvationen
t
f(t) = et +§(,rt f(t—t ) dt,t> 0. (3p)
0

3. (Réknas endast av dem som inte godkants pa bonusuppgiften, for 6vriga tillgodoraknas 3p)
Funktionen x definieras av
+ 12, da £ 12
x(t)=11-ft], dd 1/2<|t|<1,
0, da [t > 1.

Berdkna de generaliserade 1:a och 2:a-derivatornatill x(t). Ange sedan fouriertransformen av
X(®). (3p)

4.  Bestam paexplicit form alaldsningar till ekvationen

y(x) =y2—4y+3,
Vilket & definitionsintervallet for den [6sning som uppfyller y(0) = 2? (3p)

5. For vilkavéarden paden reellakonstanten méar (0, 0) en stabil spiralpunkt till systemet
X (1) = v,

VO = -x0 +myo (5)

6. Ett stycke glasmassa som tas glasbrukets ugn haller en temperatur pa 1000 °C. Glasméstaren vet,
att massan ar formbar sa lange som temperaturen inte understiger 550 °C. Han observerar att
glaset efter en minut har antagit en svagt rosafarg, vilket av erfarenhet betyder att temperaturen
har gunkit till 820 °C. Hur lange kan glasblasaren fortsétta att bearbeta glasmassan om omgiv-
ningens temperatur & konstant 30°C?

Det kan forutséttas att avsval ningshastigheten ar proportionell mot temperaturdifferensen mellan
glas- och rumstemperatur (" Newtons avsvalningslag”). (5p)

7.  Tvalikadana linjara tidsinvarianta system har pulssvarsfunktionen 14-;Lt2 . De sammansétts

(seriekopplas) till ett nytt system. Vilken utsignal producerar detta om insignalen &r en deltapuls
tidsforskjuten 2 sek, dvs. d(t—2)? (5p)

Var goaf viind!



| figurentill hdger visas ett tvéarsnitt av ett valsverk. Valsarna ovevas 1 0) ,

roterar med jamn hastighet och trycker ihop platen till onskad &L

tjocklek. E— < ) f
Platens rorel seriktning

| verkligheten sd kommer plattjockleken (y i figuren) att va- undre vals

riera periodiskt pa grund av asymmetri hos valsarna. Antag att
den undre valsen & helt cylindrisk medan radien r hos den 6vre valsen varierar med vinkeln j

enligt figuren nedan. Har & m medeltjockleken hos valsen.

Tvarsnitt av ett valsverk

rG)

Bestam hur stor asymmetrin a fér vara om storleken patjockleks-
variationerna ska begréansas sa att

-2 ¥
a [Yal2+ & [Yn|2<001,
n=—¥ n=2

p 2] dér Y, & koefficienternai den komplexa Fourierseriutvecklingen

Radien hos valsen :
som funktionav j . Y ). (5p)



Svar modelltenta 2:

1
2.

X(t) =_1+Aelt+2B egtlz’y(t) =R _2Aet+ Begt/z

3 1
f(t) zéez'f—é .
i 1,dd -1<t<-1/2
X(H)={1ddv2<t<l, X() =d(t +1)—d(t +1/2) —d(t —1/2) + d(t —1)

1 0,da |t|<1/2dler|t] <1.
cos (W/2) —cosw 30
(W2 ZCOSW B(0) =3¢

X(w) =2

45
— X
Jamviktddsningarnay =1 ochy = 3samty:3é:_eezzx. Losningsintervallet —y <x<y.
e o o _34e% )
gafosnl ngenday(0) =2ay= 1462y

-2<m<0.
In [(1000 — 30)/(550 — 30)]

In [(1000 — 30)/(820 — 30)] > 3.0 minuter.

2p
4+ (t—2)2°
a<-21P o3
Vp2-8
2p
. 2 ¥ 19, .
(N&gradelresultat: & [Yp|2+ & IYnI2=7p8 yG)I2di —(Y-a]2+ [Yol2 + [Y41]2),
n=-¥ n=2 0
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Yo=m, Y1 ==Yy =2ailp, @ I()|2dj =2p(m?+a?).)
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