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Tentamen bestar av atta uppgifter dér vardera uppgift ger maximalt fyra poing.

Preliminira betygsgranser: A—28 poing, B-24, C-21, D-17, E-14, Fx-13.

Det finns mojlighet att komplettera betyget Fx inom 4 veckor. Kontakta i sa fall Maria Saprykina
(masha@kth.se).

Hjialpmedel: Det enda hjdlpmedlet vid tentamen 4r formelsamlingen “Mathematics Handbook”
av Rade och Westergren.

OBS: For full poing krivs fullstindiga, tydligt presenterade och vidlmotiverade l6sningar som dr
ldtta att folja. Markera dina svar tydligt.

1. Differentialekvationen xy’ — y = 2%, z > 0, har en 16sning som ocksa uppfyller ekvationen
23y — 2%y = 9%, x > 0. Bestim denna 16sning.

2. Bestdm allminna 16sningen till differentialekvationen

y'(2) =2/ (2) +yla) = =, >0,

3. Betrakta systemet
x'l =] — D1y

Th =x1 — To.

a) Bestim en fundamentalmatris till systemet. 2p)
b) Los systemet under begynnelsevillkoret 21 (0) = 1, 22(0) = 0. (1p)
¢) Ar den kritiska punkten (0, 0) stabil eller instabil? (1p)
4. Betrakta ekvationen 22%y” + 3zy’ + (222 — 1)y = 0.
a). Visa att denna ekvation har en reguljér singulédr punkti z = 0. 1p.
b). Bestdm indexekvationen (indicial equation) samt rekursionsrelationen. 2p.

c). Bestdm de tre forsta nollskilda termerna 1 serielosningen motsvarande den storsta roten
av indexekvationen och ag = 1. 1p.

5. Ett visst filter av typen
t
yut(t) - / h(t - u)ym(u)du7
0

ddr h(t) dr en viss funktion, transformerar insignalen y;,,(t) = cost till utsignalen y,;(t) =
1 — cost. Beridkna y,,(t) om y;, (t) = e ™.

Viand!
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6. I denna uppgift dr a) och b) oberoende av varandra.
a) Betrakta det autonoma systemet (2p)

r=1-y
y/ — ZL‘2 . y2.
Bestam samtliga kritiska punkter, samt avgoér om de édr stabila eller instabila.

b) Genom att skiva om ekvationen z” + 2x3 = 0 som ett férsta ordningens autonomt system,
anvind ldmplig metod for att avgora om den kritiska punkten (0, 0) &r stabil eller instabil. (2p)

7. Avgor om foljande pastaenden &r sanna eller falska. Fullstindig motivering kridvs! Varje kor-
rekt delsvar ger 1p.

a). Om sin z dr en l16sning till ekvationen
y'(z) + ay'(x) + by(z) = 0

dir a och b &r reella konstanter, sa &r sin x + cos x ocksa en 16sning.
b). Lat f(t) och g(t) vara kontinuerliga funktioner fran R till R, och g inte dr identiskt lika
med 0. Om y; (t) och y»(t) &r 16sningar till ekvationen

y'(t) = f)y(t) +g(t),
sd dven y; (t) + 2y»(t) dr en 16sning till samma ekvation.
¢). Laplace-transformen av funktionen f(t) = ae* + be'” ir definierad for alla reella a och
b.
d). Lét f(t) och g(t) vara kontinuerliga funktioner fran R till R. Funktionen y(¢) = ¢* kan
inte vara 10sning till ekvationen

y'(t) + F)y () + g(t)y(t) = 0.

8. Lat yy, yo vara tva linjért oberoende 16sningar till ekvationen

(1) v+ Plx)y + Q(z)y=0, wzel.
a) Visa att 3p)
Y1y — Y2yt
Plz) = — 212 — 020
( ) W(ylaQZ)
Y1y — Yoyt
Qr) =012~ VY
( ) W(yhyz)

diar W (1, y2) dr Wronskideterminanten av y; och ys.
b) Bestdm en ekvation pa formen (1) som har yy; = x och iy, = x

Lycka till!

3 som 16sningar da = > 0. (1p)



