Lésningar till Matematisk Analys, del 2, (MVE545) 2019-06-08
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1. a) / xcosxdr = [m sin x} - / sinx dx = g + [cos x] =T 1, b) Alternativ b) &r en linjir tredje ordningens
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1 géller 0 < och da / dx ar konvergent enligt sats sa ger Jamforelsekriteriet for positiva integrander
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att dven I; = —————— dx ar konvergent. P& samma sitt da ju for 1 < x < oo géller att 0 < ——————— < —, har
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vi att Iy dr konvergent. Alltsa ar I = I + I konvergent.
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2. a) /\/1—$d$= [t: 1—95} —/\/fdt: —§t3/2+C: —g(l—x)3/2+C, b) /m\/l—xzdx = [inrederivata, t =
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3. For " + 2y +y = f(x) har vi att y = y, + yn och den karakteristiska ekvationen &ar 0 = 72 + 2r +1 = (r + 1)?
r = —1 &r en dubbelrot och y;, = (Ciz + Ca)e™ ™. Vi vet ju att f6r en linjir homogen ekvation &r alla losningarna yy,
eller alternativt om man vill, ser vi att y = 0 #r en losning sa att vi kan ta for a) y, = 0. For ovriga y,: ansitt b)

yp =2 (ax+b) = [sz} =ar+b=y,=a, y, =0 0+2a+ar+b=r=a=1b=-2=y=x-2+(Crz+Cyle ",
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) yp = a™mCe” = [sz}:C’ezéy”:y’:yp@e =y, + 2y, +yp = 4y, = 4Ce” éC’—f:ﬂy—Ze + (Crx+Cy)e™ ",
d) y, = 2"Ce™™ = {sz} Cx?e ™ = y]'g = 2Cze ™ — C2%e™® = 20ze™® — Yp = yp = 2Ce™® — 2Cxe™" — yp =
1 1, .

2Ce™" —4Cxe™ " +y, e =y + 2y, +yp = 2Ce™" —4Cxe™ " +y, +4Cze™" =2y, +y, = 20" = C = 3 U= 5Te
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5. y?y = zy. Viser att y = 0 &r en losning. Om y # 0 sa far vi %y’ = 22y, separabel /ydy = /x2 dr = % = % +C =
2 2
Y = §x3 +C, CeR ..y = §m3 +C, C € R, allminlosning y = 0, singuldr 16sning. For BVP ser vi att a)
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y? = gx?’ + 1 uppfyller begynnelseviirdet och f6r b) ser vi att den singuléira losningen y = 0 och y? = 5173 bada uppfyller

begynnelsevirdet.

6. Se kurslitteraturen.

Overbetygsdelen

7. y" +y — 2y = cosx #r linjir sa y = y, + yn och da karakteristiska ekvationen har nollstillen —2 och 1 far vi att y, =
Cie” + Coe™**. Ansiitt y, = Acosz + Bsinz. Derivation och insittning i ekvationen och identifikation av koefficienter ger
ekvationssystemet A+ 2B =0, —3A 4+ B = 1 som har 16sning A = —3/10, B = 1/10.
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8. Kirchoffs spanningslag ger V = Rl + L— 7 + % Vi ser ju att om en jimviktsstrom uppnas sa dr denna stréom I ju konstant 0

dl
och déarfor uppfyller I = 0 och pri 0 och dédrmed géller V = % + 0 sa jamviktsladdningen ar alltsa Q = VC =12 - é = %.
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Vi l6ser nu problemet genom att 16sa en ODE. Vi har att I = g som vid inséttning i ekvationen ger LW +RE + °= V.

Detta ger med de givna virdena Q" + 5Q’ + %Q = 3 som har 16sning @ = @, + Q. Den karakteristiska ekvationen har
rotter -9/2 och -1/2 sa Q(t) = Crel ™Yt 4 Chel=9/2t . Ansiittning av y, = C, insittning i ekvationen och identifikation av
koefficienter ger C' = 4/3 sa att Q(t) = §+Cle(71/2)t + Cye =%/t som har tlirgo Q) = %, vilket stimmer med det utriknade
vérdet ovan.
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9. Vi faktoriserar karakteristiska polynomet: r~2r 4+ 1 = (r — 1)?. Detta ger faktorisering (D — 1)%y = ——¢e” som ger ett
x
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ekvationssystem (D — 1)z = ——e*, (D — 1)y = 2. Bada &r forsta ordningens linjira ODE och 1&ses med integrerande
x

x
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faktor; som i detta fall & densamma, e~ i bada fallen. Losning for z forst ger z = —e® + C1e”. Losning dérefter for y med
x

data z given ger slutligen y = e” Inx + Cyze” + Coe”.

10. Se kurslitteraturen.



