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Losningar till TMA305b Envariabelanalys I, del b, 03 08 21

Substitutionen y(t) = z(t)e~! ger vinsterledet z”e~* + 4ze~t. Division med e~! ger nu 2" + 4z =
cos 3t. Vi gor ansatsen z = A cos3t och far vid insdttning —9A4 + 44 =1, eller z, = (—1/5) cos 3¢
och dirmed y, = —(1/5)e " cos 3t.

Ekvationens karaktiristiska ekvation #ir 0 = r2 4+ 2r + 5, med rotterna —1 £ 2i. Den homogena
ekvationen har dirfor de reella losningarna e~f(Acos2t + Bsin2t), dir A och B #r godtyckliga
konstanter.

Svar: y = —(1/5)e~tcos 3t + et (A cos 2t + Bsin2t), dir A och B &r godtyckliga konstanter.

. Normalen genom (a, f(a)) har riktningskoefficienten —1/f'(a), sa normalen har ekvationen y =

—z/f'(a) + f(a) + a/ f'(a). Skdrningspunkten med z-axeln ges dirfor av (f(a)f'(a) + a,0).

Triangeln med hérn i (f(a)f'(a) + a,0), (a, f(a)) och (a,0) har area |f(a)f'(a)f(a)|/2 och detta
ska allts& vara 2, oberoende av a. Detta ger f(z)?f'(z) = 24 eller f(z)®/3 = +4z + C, sa f(z) =
(£12z + C;)'/3, for nagon konstant Cj.

f(3) =2 ger 2= (£36+ C1)'/3, sa vi ska ha C; = —28 eller C; = 44.
Svar: f(x) = (12z — 28)'/3 eller f(z) = (44 — 12z)/3 .

(a) Vi sétter

(n!)2x4n+1
= on(2n + 1)
och far
g1 | _ 0+ 1]’
an 2(2n +3)(2n + 2)

som har grinsvirdet |z|*/8, nir 2 — co. Serien konvergerar nir detta dr < 1 och divergerar
nér det #r > 1. Serien har dérfor konvergensraden 8'/4.

Svar: 874,

(b) Om vi sitter z = 1/3 &r serien f(z) = Y_,(—1)*2?¢/((2i)(2i — 1)). Den konvergerar nér |z| < 1
och dérfor nér x = —1/3.
Vi har f'(z) = 3,(-1)@*~1/(2i — 1) och f"(z) = 3 ,_o(—1)'z% = 1/(1 + 2?). Integration
och bestdmning av konstant ger f'(xz) = arctanz. Samma sak ger sedan

x

1
52 dr = rarctanz — 3 In(1 + 2?).

flz) = /arctanmdw = {PI} = zarctan(z) — /

Svar: arctan(1/3)/3 — In(10/9)/2.

(¢) Vi soker (a,b,c) sa att villkor #r uppfyllda. Vi kan lika gérna séitta a = 1. Detta ger nu
9=14+0b%+c?och =5 = —1+ 4b — 2¢, som i sin tur ger ¢ = 2b + 2. Insatt i den kvadratiska
ekvationen ger detta 8 = 5b% 4+ 8b + 4 eller 0 = (b + 2)(5b — 2). Vi kan t.ex. vilja b = —2 och
vektorn (1,—2,—2).

Svar: T.ex. (1,—2,-2).
Linjen har riktningsvektorn (5, —6,4) och parametriseras darfér av (—2 + 5¢,4 — 6t, —5 + 4t), som
ska bli (—1,0,1). Andra koordinaten ger ¢ = 2/3, men da blir inte férsta koordinaten = 0.
Svar: Punkten ligger inte pa linjen.
Man har 1/(1 —z) = 1 + 2 + 2% + 2% + .... Substitution av x med z* ger Taylorpolynomet
14 2% 4+ 25 4+ 29 kring z = 0.
Svar: 1+ 23 + 2% + 2°.
En linje vinkelrsit mot planet har riktningsvektorn (1,2,3). Om den gar genom (0, 3,4) parametris-

eras den av (t,3+2t,4+ 3t). Skiirningspunkten mellan denna linje och planet ger den punkt i planet
som ligger ndrmast (0, 3,4).

Inséttning i planets ekvation ger 14t = 4 — 18, eller t = —1, s& den sokta punkten &r (—1,1,1).
Svar: (—1,1,1).
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Skivformeln ger att volymen &r

2 2 9
E/ (e +e ") da = E/ (€2 + e~ 4+ 2)dy = = [6%/2 —e¥/2+ 237] = "(2sinh4 + 4)
4 0 4 0 4 0 4
Svar: 7(2 + sinh4)/2.
Séitter man
$3n+1
an = g
f&r man
any1| _ |z*n?
a, | (n+1)24’

med grinsvirdet |z|3/4. Serien konvergerar niir detta ir < 1 och divergerar nir det &r > 1. Serien
har konvergensradien 4'/3.

Nir o = —4'/3 &r serien alternerande med avtagande termer och dérfor konvergent.
Nir z = 4'/3 4r serien 3 4'/3 /i, som konvergerar eftersom Y 1/4% ér kiind for att konvergera.
Svar: For alla z sidana att |z| < 4'/3.

Vi antar att differentialekvationen har ett vektorfilt som bara beror pa y-koordinaten. En mojlig
ekvation skulle da vara

d
ﬁ:l—gf som ger 13 = dz.
Integration ger nu
1 1+y
shn| 2| =z +C.
Pl PR Ik
Exponentiering och utlésning av y, ger sedan
y 1+ De22’

dar D &ar en godtycklig konstant.
Svar: y =1 —2/(1+ De?®).



