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Matematisk analys i en variabel (TMV130)

Hjilpmedel: formelblad och ordlista fran kurshemsidan, ej rdknedosa

Poing/Kryss

Pa denna sida skall 16sningen pa uppgift 3 presenteras:
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1 Los integralekvationen y(z)® +1 = / (y(t)®> —1)dt (2p)
0

Loésning: Om vi sitter z(z) = y(7)% — 1 s& kan integralekvationen skrivas;

2(x)+2 = /Oxz(t) dt

Deriverar vi bada led i denna ekvation far vi differentialekvationen 2z’ = 2z, som vi vet har
losningarna z = Ce® (2 =z 2 —2=0& L (e7%2) =0 e %2 = C & 2 = Cev).
Sétter vi z = 0 i integralekvationens bada led far vi ocksa villkoret z(0) + 2 = 0 dvs
2(0) = —2, vilket ger oss 16sningen z = —2e®. Saledes ir y®>—1 = —2¢® dvs. y = (1—2¢%)1/3,
Anm. Integralekvationen gar dven bra att 16sa utan att gora substitutionen z = y3 — 1.
Om vi deriverar bada led i integralekvationen m.a.p. = far vi att

3y? 3y?
3y2y’:y3—1<:>y3y_1dy:dx<:>/y3y_ldy:/dm<:>

Inly? —1l=z+Ds P —1l=e"P a3 —1=2eP e =P =14+ Ce®
ly | + ly | Y Yy +

=C
Virdet pa C kan bestimmas som ovan.

Svar: y = (1 — 2¢%)/3

2 Avgor om foljande tva pastaenden dr sanna eller falska, samt motivera dina svar
(rétt svar utan bra motivering ger inga poing).

i a:2 har ett lokalt minimum ddrxz =0 (1p)

(a) Allalssningar till differentialekvationen ' = T3 .2
Y

Svar och motivering: Sant
Vi avldser direkt ur ekvationen att 3/'(z) < 0, da —7 < z < 0, och att ¢'(z) > 0,

da 0 < z < 7. Sa losningarna dr avtagande pa intervallet [—m, 0] och viixande pa
intervallet [0, 7], vilket visar att de maste anta ett minimum vid z = 0.

sinzx

1+4y?
ar dven y1(x) 4+ y2(x) en 1osning till samma differentialekvation. (1p)

o

(b) Om y;(z) och ya(z) &r tva olika 16sningar till differentialekvationen y' =

Svar och motivering: Falskt
For differentialekvationer som &r linjira och homogena kommer en summa av 16s-
ningar ocksa att vara en losning, i annat fall 4r det i allminhet inte sant. Lat t.ex.

y1(x) och ya(x) vara losningarna genom punkterna (3,0) resp (5,1). I sa fall ar
, T sin 1 , T sin 5 1 1
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Tl p(E)? 1412 2

Om z = y; + y2 ocksa vore en 16sning sa skulle vi ha

2
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27 1+2(3)2 1412 2
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vilket uppenbarligen inte &r detsamma som ¥} (%) + y5(5

3 Visa att losningarna till en linjir och homogen differentialekvation av andra ordningen
med konstanta koefficienter har formen y = (Cix + C2)e™, da differentialekvationens ka-
rakteristiska ekvation har en dubbelrot r (vénd blad och skriv beviset pa forsta sidan). (2p)



