KTH Matematik
Hans Thunberg
5B1212 Differentialekvationer och Transformer 111
Tentamen 23/8 2005 08.00-13.00

Skrivningen bestér av 6 A-uppgifter om 3 poang vardera och 6 B-uppgifter om 4 poang vardera.
For full poang pa en uppgift krévs en fullstandig och val presenterad [6sning. Endast svar ger som

regd inga podng.

For godkant med betyg 3 kravs minst 12 p p& A-uppgifterna, inklusive A-bonus fran den |6pande
examinationen, samt mingt 6 poang pa B-uppgifterna utan bonuspoang.

For betyg 4 och 5 krévs dessutom minst 14 respektive 20 poang pa B- uppgifternainklusive B-
bonus fran den 16pande examinationen.

Dessa granser & prelimindra och kan kommajusteras négot.

Inga hjdpmedd till&na. Lycka till!
A-uppgifter

idy
i dx
Ly = |n1

Ange &ven It‘)sningensexistensntewdl.

+(x-De’¥ =
1 L05|n|t|dvard$problemet

2. Bestamalalsningar y(x) till ekvationen y& axy6+ (4x? - 1)y =e* .
Tips Gor ansatsen y(x) = u(x)e” .

i% =x°-4y+4
3. Bestdm och klassficera dla gationdralGsninger till systemet | d

I _y =X- y+1

f ot

4. L& f(t) varadgnden f(t) =q(t+1)- q(t- D)+d(t- 2), - ¥ <t<¥ ,darq(t) &
Heavieside-funktion ("the unit step function”) och d (t) & en Dirac-puls.
a) Beskriv sgnden med |&mplig figur dler i ord. (1p)
b) Ber&kna Fouriertransformenav f . (2p)

5. La X(t)= g ()—uppfyllaa/stemetd—X g L OBX och initidvillkoret X (0) = g ra'

Skér |6sningskurvan linjen y =0 for ndgot t >07?



6. For vilkavarden pakonstanten | finns det icke-trividalésningar till randvardesproblemet
ye+ly =0, y(0) =y() =0?L06s problemet | dessafdl.

B-uppgifter

7. Losinitidvardesproblemet  yayc=1, y(0) =0, y(0) =1.

8. P(t)3 0 betecknar storleken paen viss djurpopulation vid tiden t . Man har observerat
féljande egenskaper hos popul ationen:
(i) Smé populationer Gverlever inte, ndrmare bestémt finns det en kongtant T > 0
sidanaatt om 0 < P(t) < T saminskar populationen i storlek.

(ii) Det finns ocksa en vre grans: det finnsen kongtant K, K > T sadan att om P(t) > K
saminskar populationen ocksai storlek.
(i) SAlange T < P(t) < K véxer populaioneni storlek.

Populationsstorleken och dess férandring antas variera kontinuerligt Gver tiden.

Fored& en differentidekvation for P(t) , och verifiera palampligt st ait den foredagna
modellen har egenskaperna (i) — (iii). Skissera ocksa modellens fasportréit.

B @ 0 2w
9. Betraktasysemet cy®=¢c0 - 2 5icy++c- 1+

&2 & 0 3xz5 €35

a) Bestam systemets stationdra ldsningar. (1p)
b) Ange systemets dimannalosning. (2p)
) Avgdr om de stationdra ldsningar du funnit & stabiladler g. (1p)

(Stationé@ralGsningar och stabilitet definieras andogt med plana system)

10. u(x,t) beskriver temperatureni Celsius-grader i entunntréd, p langdenheter 1ang, i

2

punkten x vidtiden t >0. Man vet att u uppfyller % :% , 0<x<p,t>0.Tradens
X

andpunkter x =0 och x =p ligger i andtandeis Vid t =0 gestemperatureni x av

f (x) =dn x. Bestém temperaturen i trédens mittpunkt vid tiden t = 2.

jdx ( s
c— = X- Y- XX +y )
11. Finnenicke-trivid periodisk 16sning till sysemet | .
I =x+y- y(x2+y?

[ ey o)
Tips: Byt till poldrakoordinater.



¥
12. Man vet @t funktionen f (x) kan uttryckasi en snussarie f (x) = é b,sn nx pa
n=1

intervalet (0,p) . Harled det uttryck som, givet f, best@mmer koefficienterna b, .



