Loésningar till Matematisk analys i en variabel fér E1, (TMV136) 2012-04-13
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2tdt] = /thostdt = [PI] = 2(tsint — /1 -sintdt) = 2tsint — 2(— cost) + C = 2y/xsin(v/z) + 2 cos(v/z) + C

. Linjariteten ger att y = y, + yp. Kar. ekv. &r 0 = r* —4r +3 = (r — 1)(7" — 3). Detta ger y, = C1e® + Coe3®. Ansiitt
yp = a"Ce™ = (m = 1) = Cze’*. Alltsa &r y), = SCIGSE + Ce** och y = (92 + 6)Ce?. Insiittning i ekv. ger 2¢3* =
(92 + 6)Ce®* — 4(3Cxe®® + Ce®) + 3Cxe’® = 30631 (9r+6—-4—9z) = QCe‘S“" vilket ger C =1 och y, = xe3®. Hirav foljer
Y=Yp+yn= ze3” 4+ Cre® 4+ C2e3®. Derivering och 1nsattn1ng av begynnelsevirdena ger C; + Cy =0 och C7 +3C2+1=0
som ger C7 = 1/2 = —Cy. Alltsd dr sokt 16sning y = ze3® + (1/2)e® — (1/2)e32.

. Maclaurinutveckling ger sint = ¢t — 4¢3 + O(t°). Alltsa fas sin’z = (z — 2 + O(2°))? = 2?2 — F2? + O(2®) — F2* +
sin? x — sin 2.2

O(2%) = 2% — Za? + O(25). Vidare giller sinz? = 2% — ;2% + O(2'%) = 2% + O(2%). Vi far d& 9}5%7 =
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. Separabel, férsta ordningen som ger att om y # +1 sa har vi 1%’}2 = dx. Vi ser vidare att bade y = 1 och y = —1 &r l6sningar
till ursprungliga ekvationen; potentiellt singuléra 15sningar. Integration efter separering ger — [ m = [dr=2+C;
déar 01 ar ett godtyckligt reellt tal. Partialbraksuppdelning ger f ﬂ — yl—fl dy=—-x—C;=1In | g | =-2r—-C; = \y+1| =
Coe™2% diir Cp >0 = Y y+1 = Ce 2%, dir C # 0. Detta ger att y = %*ge,zx dir C ar godtyckhgt reellt tal, ty C' = 0 ger ju
(den potentlellt singuliira) 16sningen y = 1. Vidare &r alltsa y = —1 en singulir 16sning. Detta ger alltsa alla 16sningarna och

begynnelsevillkoren i a) och b) uppfylls alltsa av den allménna lésningen med C' = 0 respektive den singuldra lésningen.
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a) Volym vid rotation runt x-axeln ir: f02 7(23)?dx = w[z" )73 = 277 /7.
b) Volym vid rotation runt y-axeln &r: f02 2rx(23) dv = 2n[2° /5)% = 267 /5.
: I—f\/mz ldr = [P]] = Va2 + —fm2\/72xdx—x\/x2 f\/—dx xv/z? —|—1—fI\/L1dx—xw/x2+ -

f z +1 1 dr = ava?+1— [Va?+1lde + [ m = zva?2+1 -1+ In|z + Va2 + 1] + C. 'Bootstrapping’ ger nu
I= 21’\/12 +1+ilnjz+Va2+1|+C

Alternativt:

[V +1de = [x = tand, de = Zg, Vot + 1= gl = [y = [ 25T = [ 2555 = [t = sind, dt = cos6df] =
Sy = il % + [ 7% +f1+t+f(1dt =i-Iml—t+ ZH+hl+t-5]+C=ih|{E[+ 2z +C =
1061+ 280 40 = 1o G2 L C — Jn L2 L8 1 C — Jinl g + o]+ 08 4 C —

§1n|\/x2 14|+ sava2 +1+C.

. Lat y; och yy vara losningar till as(z)y” + a1 (z)y’ +ao(z)y = 0 och a1, as vara reella tal. Da &r ocksa a1y + aays en losning,.
Bevis: az(2) (o1 y1 +asys)” +ai(z)(a1y1 +a2y2) +ao(z) (a1 y1 +asys) = as(z)(cayy +asys)+a1(2) (1 y] +asys) +ao(z)(eayr +
azys) = a1 (az(2)yy + a1(2)y) + ao(x)y1) + az(az(2)ys + a1(2)ys + ao()y2) = a1 -0+ az -0 =0.



