Losning till MVE 015 Analys i en variabel I, 5 p, 06 12 17.

Forkortningar

KE star for karakteristisk ekvation,

KK star for kvadratkomplettering,

PBU star for partialbraksuppdelning,

PI star for partiell integration.

1. (a)

/wcosxdac = {PI}::L‘sinzx—/sinxdac:xsinzz:—l—cos:E—I—C

Svar: zsinz + cosx + C, dir C' &r en godtycklig konstant.
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Den integrerande faktorn &r ¢*” eftersom D(z?) = 2x. Multiplikation med denna ger
D(ye®) = (2z + 1)e® 7, som integreras till

yet = /(2:n + 1)(3:‘2'HE dr = e* 1% 4 C

Vi loser ut y och far y = e* + Ce=*". Men y(0) =0 ger nu C' = —1.
Svar: y = e* — e,

Den homogena ekvationen har den karaktiristiska ekvationen 0 = r242r+1 = (r+1)2,
som har dubbelroten —1. Detta ger y, = (Ax + B)e *.

For att finna en partikuldrlosning gors forst substitutionen y = ze® som insatt i
ekvationen ger (2" + 42" + 42)e® = (x + 1)e*, eller 2 + 42’ + 42z = x + 1. Vi ansiitter
zp = ax + b och ser genom inséttning att vi ska ha a = 1/4 och b = 0. Detta ger
zp = x/4 och y, = ze” /4.

Allménna l6sningen till ekvationen i uppgiften dr y = yp + yp.

Svar: y = (Ax + B)e ™™ 4 ze® /4, dédr A och B dr godtyckliga konstanter.

3. Vi satter
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Alltsa dr potensserien konvergent nir 2|z| < 1, dvs nér |z| < 1/2, och divergent nir
|z| > 1/2.



Vi undersoker
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och 3°°°  1/n? #r kiind som konvergent. Dérfor konvergerar p(1/2) enligt jimforelsekrite-
riet.
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Vi undersoker
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som &r alternerande. Eftersom 1/(2n(2n+ 1)) avtar mot 0 nér n — oo &r p(—1/2) konver-
gent enligt kriteriet for alternerande serier.

Svar: Potensserien dr konvergent nidr —1/2 <z < 1/2.

. En skiss av situationen ges i foljande figur:
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Vi 16ser ekvationen 2z(2 — z) = = och far x = 0 och = 3/2. Med hjélp av rérformeln far
vi kroppens volym som
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Svar: 277/16.

. Viharel =1+t+#2/2+3/3!+ .. sint =t —t3/31+°/5! + .- och cost = 1 — t2/2! +
t/4l 4 - -
Detta ger att

N = t(t3 —19/31 4 15 /5! +..) B
1) = (14+t2+t4/24+16/3 + ) (1 —#2/2V + 44! + ) — 1+ at?
tH1 —16/31 ..

(a+1/2)t2+ (1/4' = 1/2V+ 1/20)¢* + (—1/6! + 1/4! — (1/21)2 + 1/31)t6 + -~

Om a + 1/2 # 0 ser vi efter forkortning med #? att grinsvirdet blir 0/(a + 1/2) = 0 nér
t— 0.

For att fa ett gransvirde # 0 ska vi alltsa ha a = —1/2. T detta fall ger férkortning med
t* att
1—5/31+--- 1
— =
(1/40—1/2'+1/21) 4+ (—=1/6! + 1/4! — (1/21)2 +1/3¢2 + .- 1/4

@) = 24,
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nédr t — 0.
Svar: a = —1/2 och grinsvirdet blir da 24.
. Vi ser av figuren i uppgiften att h(t) kan beskrivas som h(t) = (1 —¢)(1 —u(t — 1)) =
1—t+(t—1u(t—1).
Av tabell framgar att 1 > 1/s, ¢ D 1/s? och att (t — 1)u(t —1) D e~%/s.
Detta ger oss h(t) D 1/s—1/s2+e7%/s? och u(t —2)h(t—2) D e 25 /s —e725 /5% + 735 /2.
Vi siitter y O § och har da 3 D s samt y” D s2j. Laplacetransformering av ekvationen
ger darfor

(2 +s5—2)j=e /s —e 2)s> fe3/s%
Eftersom s2 4+ s — 2 = (s — 1)(s + 2) har vi efter division

—2s 1 —2s 1 —3s 1
s(s—1)(s+2) e $2(s—1)(s+2) e $2(s—1)(s+2)

g:

Vi gor en partialbraksuppdelning av forsta kvoten i uttrycket med handpéldggning:
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Vi multiplicerar den tidigare kvoten med 1/s och gor fortsatt partialbraksuppdelning:
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Med detta och férdrojningsregeln far vi nu

J C ou(t—2)(=3/4+ (t—2)/2+2e"2/3+ e 22 /12) +
+ u(t—3)(=1/4+ (t—3)/2+e73/3 — 273 /12) =y,

Svar:
y(t) = u(t—2)(=7/4+t/2+2et2/3+e 272 /12)fu(t—3)(—7/4+1/2e! 3 /3—e2(=3) /12).
(c) Med z(t) = t3, y(t) = 2 har vi 2/(t) = 3t2, y/(t) = 2t s& baglingden ges av

[eoona = [ Vorvaza= [ /o=
= (1/3)(1/9)] (92 + 4)3/2]; — (1/27)(13V13 - 8).

Svar: (1/27)(13v/13 — 8).
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