MATEMATIK CHALMERS

Matematisk analys i en variabel, E1 (TMV136) 090821

1. Multiplicera bada leden av denna linjdra differentialekvation med den integrerande faktorn e® och skriv
om vinsterledet som en derivata: e *(y' —y) = e %e* & (e7*y) =1 & e*y=z+C & y=
(x+C)e* och y(0)=0=C=0 Svar: y = xe*

d
2. Differentialekvationen dr separabel (men ocksa linjir) = Y — 22 dzx och 16sningen ges da genom integ-
)
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ration:/—yz/dex+C(:)ln|y|=%—I—C(:)y:C'eT dir C' = e 5. Svar:y = e 3
Y

3. Allménna l6sningen y,, till motsvarande homogena ekvation y” — 3y’ + 2y = 0 och en l6sning y,
till den inhomogena ekvationen ger att alla losningar till den senare kan skrivas y, + y,. Karakte-
ristiska ekvationen 12 —3r+2 = 0 har rotterna r = 1, r = 2, sa att y, = Cie® + Cye?®. Ansiitt

= Ae’® = Yy — 3y, + 2yp = 12Ae%, varfor A = L och Yp = 1 5. Allménna ldsningen dr alltsi

12
y = Cie* + 0262“” =57, Begynneslsevillkoren ger slutligen C; = Cy = 0. Svar: y = 7>(e* + e°¥)

12’

w?il dx = arctan 1 —fol(l —

4. ) Anviind partiell integration: fol 2z arctan z dz = [PI] = [z? arctan x] — fol

Jdz =% — [z —arctanz]y =2 —(1-5) =2 -1
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b) Substituera hela rotuttrycket (annars gar det att substituera en rot i taget): |, 49
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VVT+1, = —1)% dx = 4t(t* — l)dt} = Nya grénser! = f\f —1)dt = [4(; — t)} =
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5. a) Det giller att cost =1 — & + ff, + O(t6) och In(1+t)=t—Y +2 +O(t*) Sitt in t = 2% i dessa
utvecklingar ger f(z) = (1— (1 - % Sy o C +O(z? %)) (xi - % + x?,—g +0(z'?)) = % - % + % +0(z"®)
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Maclaurinpolynomet av grad 15 &r alltsa % — *- + %~

b) Genom att jéimféra koefficienterna i Maclaurinpolynomet ovan med det generella uttrycket for dessa,

dvs f<n>'() far v f(9)(0) — % f(1122)'(0) — _i f(1155)'( _ 1 _Svar: f(g)( ) : f(12)(0) _ 12| f(15 ( ): 1?5!'
n! ) ) )

Ovriga sokta derlvator ar noll.

6. Felet bestar i att integranden ar odefinierad i z = —%. For att kunna ge integralen en mening, mas-
te vi dela upp den i tva: en fran z = —1 till x = —% och en fran v = —= tlll x = 1. Dessa bada
integraler dr alltsa odefinierade i varsin &ndpunkt och maste betraktas som eventuella griansvirden

av integraler med samma integrand och med en gréns a som inifran intervallet nirmar sig —l T ex

1 .
fal (2x+1) dr = [—ﬁ]a = —% + 2a1+1 som gar mot +oo da a — ——+ Aven den andra delintegralen

blir divergent. Den givna integralen &r alltsa en divergent integral.

7. Snittet genom kroppen pa héjden z dr en triangel mellan x-axeln, y-axeln och linjen z +y = 1 — 2

(rita!). Dess area &r M, och den har konstant densitet z. Massan av en sadan triangel &r didrmed

2
@ och hela kroppens massa blir da integralen fo 12"’)2 dz = fol % dz = [———3—{—%](1) = o kg.

8. a) Med f(z) = integranden ovan ger trapetsformeln med tre delintervall: I ~ 2(f(0) +2f(1) 4+ 2f(2) +
£(3)) = 2(0+2-2+2-2+40) = 4. b) Delsumma nr N #r en teleskopsumma: Y~ _ (a3, —a3) = a3, —a}

n
Serien #r konvergent om och endast om denna delsumma har ett griinsvirde. Eftersom a3 &r konvergent

om och endast om a,, #r konvergent, sa dr pastaendet sant!



