Losning till MVE 015 Analys i en variabel I, 5 p, 06 08 24.
Forkortningar
KE star for karakteristisk ekvation,
KK star for kvadratkomplettering,
PBU star for partialbraksuppdelning,

PI star for partiell integration.
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Svar: 2arctan(sin 1).

2. (a) Separation av variabler ger 3/ /y? = x + 22, som integreras till
—1/y = 2?/2+ 23/3 4+ C. Eftersom y(0) = 1 har vi C = —1.
Vi léser ut y och far
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(b) Den homogena ekvationen har den karaktiristiska ekvationen 0 = r2 + 4r +3 =
(r 4+ 3)(r + 1), som har rétterna r = —3 och r = —1. Detta ger y, = Ae 3% + Be™*.
For att finna en partikulérlésning gors fors substitutionen y, = ze?®. Insittning av
detta i ekvationen ger efter forenkling z” + 82’ + 152z = z. Genom insittning av
ansatsen z, = a + bz i detta, ser vi att z, = /15 — 8/152 = (15z — 8)/15? ir en
partikuldrlosning. Detta ger oss i sin tur y, = e**(15z — 8)/225.

Svar: y = Ae 3% + Be™® + ¢%(15x — 8)/225.

Svar: y =

3. Maclaurinutveckling ger
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(Hér ser vi att f(x) — 0= f(0), nér x — 0, sa att f(z) &r kontinuerlig i x = 0.) Fran detta
ser vi att f(z)/x” — (1/3!)/1 > 0, niir  — 0. Det betyder att f(x) och 7 har samma
teckenvixling i x = 0, sa att f(x) har varken maximum eller minimum i z = 0.

Svar: Varken maximum eller minimum i z = 0.

. Kvotkriteriet leder oss till kvoten
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nir k — oo. Kvotkriteriet ger att serien konvergerar nér |z| < 1 och divergerar nér |z| > 1.

Nér o = —1 &r serien alternerande och konvergerar enligt kriteriet for alternerande serier,
eftersom 1/(2k + 1) avtar mot 0 nér k — oc.

Néar x = 1 &r serien divergent enligt jamforelse kriteriet (t.ex.) eftersom
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och den harmoniska serien ), (1/k) &ér divergent.
Svar: Nar —1 <z < 1.

. Uppdelning av kroppen i skivor vinkelréita mot y-axeln och skivformeln ger att volymen &r
f02 A(y) dy, dér A(y) &r arean av en cirkelskiva med radie 2 som léser ekvationen 22 +z—y =

0. Losning av denna andragradsekvation ger z = —1 / 2+ 4/1/4 +y, dér bara plustecknet
ar aktuellt eftersom 0 < z < 1 Detta ger A(y) = na? = w(1/4—\/1/4+y+1/4+y) eller

A(y) =m(1/2+y— +/1/4 +y). Kroppens volym é&r alltsa

77/01(1/2+y—\/1/4—|—y)dy = 7r[y/2—|—y2/2—2(1/4+y)3/2/3]z:
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Svar: 57/6.
. Vi har Laplacetransformerna
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s& ekvationen blir efter transformering (52 + 9s)j = e¢~%/s och §j = e~*(1/(s(s> + 9s))).
PBU och invers transformering ger oss
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Av detta foljer att
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Svar: y(t) = u(t — 1)(9t — 10 + e~9¢=1)/81.



7. (c) Med z(t) =2, y(t) = t3 har vi 2/(t) = 2t, y/(t) = 3t sa baglingden ges av

/1|(x'(t),y'(t))|dt = /1\/4t2+9t4dt:/1t\/4+9t2dt:
0 0

0

(2/3)(1/9)(1/2) [(4 + 9t2)3/2}(1) = (1/27)(13V13 — 8).

Svar: (131/13 — 8)/27.
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