Institutionen for Matematik
KTH

Tentamen, 5B1207, Differentialekvationer 11, for T2, den 14 januari 2006, kI 14.00 — 19.00
Hj@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)

Bestdm allmannaldsningen till systemet av differential ekvationer
ax (1) 6_ae2x(t) + 3y(1)o
&v() B & 2x0) + Y1)

2. (Réknas endast av dem sominte godkants pa kontrollskrivning nr 2, for 6vriga tillgodoraknas 3p)

(3p)

Bestam den l6sning till differentialekvationeny " (t) + 2y/(t) + 5y(t) = d ?é?——g% som uppfyller
begynnelsevillkoren y(0) = 1, y'(0) = 0. d(t) & Diracs deltafunktion. (3p)
3. (Raknas endast av dem som inte godkéants pa bonusuppgiften, for évriga tillgodor aknas 3p)

Bestdm den komplexa fourierserien till den 2-periodiska funktionen x(t) om
X(t) =|t] +t, dd-1<t<1.

Bestém vidare fourierseriens vérde for t =1. (3p)
4. a Bestdm fouriertransformen till signalen x(t) = 242 ,a konstant > 0. (1p)
¥
b. Bestim signalenstotala energiinnehdl, § IX()] 2 . 2p)
¥
5. Latxg(t) =sinc (t + a). Forenkla
Xa(t) * %o(t) —Xa+ (D)
salangt som majligt. a och b & konstanter och * betecknar fourierfatning. (3p)
6. a Berdknapasaenkd form som majligt
X (t) — x(t),
d ; _Te—e-ltl,dé|t|<1,
a 0=t daft|> 1
och X" betecknar den generaliserade andraderivatan till x. (3p)
b. Bergknat.ex. med ledning av svaret i a-uppgiften fouriertransformen till x(t). (2p)

Var goc( vind!



En smal varmeledande stav & isolerad i sina @ndar men strélar ut varme radiellt. Andarna &r be-
lagnai punkterna O respektive p pa enx-axel. Det kan da visas att temperaturen u(x;t) i punkten x
vid tiden t uppfyller villkoret

‘IT u -
dér h & en konstant och u, ar omgivningens temperatur. For enkel hets skull sétter vi h = 1 och
Uo =0.

aVilkatemperaturforlopp av formen u(xt) = X(X) - T(t) uppfyller dessavillkor? (2p)
b. Om temperaturen i startdgonblicket t = 0 & f(x), 0 < x <p, vilken & datemperaturfordel ningen
vid en godtycklig senare tidpunkt?

O<x<pt>0

(Svaret far innehdlla serier och integraler) (2p)
c. Anvand svaret i b. for att utan omfattande rékningar ange u(xt) for det fall att

f(x) = 2 + cos 3x. (1p)

: " L y . el 10 "

a. En partikelslége X vid tiden t bestdms av systemet X' (t) = €5 3 EX(t). Bestam eventuella
stationara punkter. (1p)
b. Klassificera med avseende pa stabilitet och typ. (1p)
C. Bestdm systemets allmanna Gsning. (2p)

d. Vattar partl keI n vagen dat vaxer obegransat om partikelnsi startdgonblicket t = 0 befinner
sig i punkten 8 1 (1p)
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