KTH Matematik

5B1212 Differentialekvationer och Transformer 111
Tentamen 17/12 2003 08.00-13.00

Skrivningen bestér av 6 A-uppgifter om 3 poang vardera och 4 B-uppgifter om 4 poang vardera.
For full poang pa en uppgift krévs en fullsténdig och va preserterad |6sning. Endast svar ger som
regd inga podng.

For godkant med betyg 3 kravs minst 12 p pa A-uppgifterna, inklusive A-bonusfran
kontrollskrivningar och miniprojekt under kursens gang, samt minst 4 poang pa B-uppgifterna utan

bonuspoang.

For betyg 4 och 5 kravs dessutom minst 8 respektive 13 poang pa B-uppgifternainklusive B-bonus
fran miniprojekt under kursens gang

Inga hjdpmedd tilldna.

A-uppgifter

i yt+ysnt=d9nt
1. Loésinitidvardesproblemet |
1y(0) =0

X

2. Begtdm samtligalosningar till Y& X) - 2y((x)+y(x)=e—.
X

1 ¢ )
3. Bestam den losning till systemet X¢:§;€O 12)( som uppfyller X(0) =§é6)2
(%] (%]

4. Skriv differentidekvationen X€+ X+ x? =1 som ett forsta ordningens system, och
bestém sedan Stationdra lsningar och deras stabilitet.
5. Bestsm Fouriersarientill f(x) = x - 1 paintervallet (- p/2,p/2).

6. Betraktaekvationen cU,, = U, dar C > O&r en konstant. Bestém allaldsningar som & av
formen u(x,t) = X (X)T(t) ochdar X(X) & en linjarkombination av (redlla)
trigonometriska funktioner.

V.G. Vand.



B-uppgifter

7. En populationsmodel i diskret tid. Populationens storlek & N betecknas (i lamplig skala)
X,, N=012,..., och antas varabestdmd av initialpopulationen X, genom
X

X 4g = k1 " dér K & en positiv konstant. Varigbeln X, & dltid icke-negativ.

X
a) Visaat moddlen har en fixpunkt for 0 <k £1 och tva fixpunkter for k > 1. (1p)
b) Bestam fixpunktens/fixpunkternas stabilitet d& 0 <k <1 ochda k > 1. (1p)

¢) Hur ser modellens populationsutveckling ut i fallet K =1, och hur beror den pa storleken
X, a initidpopulaionen? (2p)

8. &) Bestam samtligalosningar X(t) = (x(t), y(t)) till systemet x¢=§ 512x
(%)

(2p)

b) Bevisaat om X, (t) och X, (t) & tvalosningar till et linjart system
X(=A(t)X (L)
sdar ocksd X5 (t) =c X, (t) + ¢, X, (t) enlésning till systemet (L) for varjeval av

konstanterna ¢, och C, . (2p)

9. a) Bestdm Sationdraldsningar och deras stabilitet till % =X(5- X) . (1p)

b) Skissera fagportréttet till foljande autonoma system:
| X(t) = x(5- X)

V&) =xy- y
) Skisserafasportréttet till foljande system givet i poléra koordinater:
i% =r(5-r)

Fasportrétten i b) och c) ska visa eventudla stationéara lésningar och deras karaktér
samt ett representativt urva av dvrigalésningskurvor.

10. Funktionen f(X) har Fouriertransformen

N

¥ a :
Fla)= of (e dx=l 1 18 <

¥ {0 forévrigt.

(2p)

(1p)



8 Bestam f (X). 2p)

d3f
b) Bestéam Fouriertransformen av ——- (2p)
dx®



