Matematiska Institutionen, KTH

Tentamen SF1633, Differentialekvationer I, den 23 oktober 2017 kl 08.00-
13.00.

Examinator: Par Kurlberg

OBS: Inga hjdlpmedel ar tillatna pa tentamensskrivningen. For full poéng kréavs korrekta
och val presenterade resonemang. Lycka till!

1. (4p) Bestdm den allménna losningen till systemet
xll = —T3 + 17
xh = 1.
2. (4p) Anvind Laplacetransformen for att losa begynnelsevirdesproblemet

y'+16y = f(t), y(0)=1, ¥ (0)=0,

dar

)0, 0<t<m/2
fe) = {sin(2t), t>m/2.

3. Lat f(t) vara den udda 2m-periodiska funktion som pa intervallet [0, ) ges av f(t) =
t.
(a) (1p) Konvergerar Fourierserien till f(t) i punkterna ¢ = 7 och ¢t = 257 I sa fall
till vad? Motivera.
(b) (1p) Skissa grafen till f pa intervallet (—m, 37).
(c¢) (2p) Beriikna Fourierserien till f. (Se sid 4.)



4. (4p) Para ihop de linjdra systemen med motsvarande riktningsfilt. (De bla linjer-
na ar pilskaft, de svarta punkterna &r pilspetsar.) Anm.: det ricker att rikna ut
egenvirdena.
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5. (4p) Bestam alla kritiska punkter till systemet

{Z—?Z—yﬂ?’

dy _ .. .2
a —rT—Y

och klassificera dem (om mojligt) m.a.p. stabilitet.

6. Givet en konstant ¢ > 1, betrakta den autonoma differentialekvationen

dy 2
— = 0)=0.

(a) (2p) Antag att ¢ = 1. Visa att y(t) — oo inom &andlig tid, dvs att

Jim y(t) = oo

for nagot t; > 0.
(b) (2p) Antag att ¢ > 1. Eftersom vi da far att y?> + ¢ > y? + 1 borde y(t) vixa
snabbare &n i del (a). Visa att denna intuition &r korrekt, dvs att det finns

t. <ty sa att
Jim y(#) = oo

7. (4p) Los varmeledningsekvationen

ou 0%u
—=5— O<z<l, t>0
ot ox2 L te
med randvillkor 5 3
dul - _o ol _y
oz |,_, or|,_,

samt
u(z,0) =1+ cos(rz), 0<z<l1.

8. Betrakta begynnelsevardesproblemet
dy
—_— 0 pr— 0‘

(a) (2p) Bestam tva olika losningar till begynnelsevirdesproblemet.

(b) (2p) Visa att begynnelsevirdesproblemet har oéndligt manga losningar.



Formelblad om Fourierserier

En Fourierserie for en funktion f definierad pa intervallet (—p, p) ges av

+Z (ancos——l—b sinm)

p
/ I
nmxr

an p f( )COSTdI’

1 P
:—/ f(a:)sin@das.
pJ, p

dar

och



