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1. Se kurslitteraturen.

2. Se kurslitteraturen.

3. Se kurslitteraturen.

4. ∫ 1

0

2x

1 + x4
dx =

[
t = x2, 0 7→ 0
dt = 2xdx, 1 7→ 1

]
=

∫ 1

0

1

1 + t2
dt

= [arctan t]10 = arctan 1− arctan 0 =
π

2
.

5. Vi har et = 1 + t + O(t2), t → 0, s̊a ex2
= 1 + x2 + O(x4), x → 0.

Dessutom gäller cos x = 1− x2

2
+ O(x3) och sin x = x + O(x3), x → 0.

Detta ger

ex2 − cos x

x sin x
=

1 + x2 − 1 + x2

2
+ O(x3)

x2 + O(x4)
=

3
2

+ O(x)

1 + O(x)
→ 3

2
, x → 0 .

6. Den homgena ekvationen y′′ + y′ − 2y = 0 har den karakteristiska
ekvationen r2 + r − 2 = 0 med rötterna r = 1 och r = −2. S̊a yh(x) =
Aex + Be−2x.

För att hitta en partikulärlösning ansätter vi y = Cx+D. D̊a är y′ = C
och y′′ = 0. Vi f̊ar C − 2Cx− 2D = x vilket ger C = −1

2
och D = −1

4
.

Allts̊a är yp(x) = −1
4
(2x + 1).

Den allmänna lösningen är allts̊a y(x) = Aex + Be−2x − 1
4
(2x + 1).

Begynnelsevärden. Vi har y′(x) = Aex−2Be−2x− 1
2
. S̊a begynnelsevill-

koren ger {
A + B = 1

4

A− 2B = 1
2

1



med lösningen A = 1
3

och B = − 1
12

.

Den sökta lösningen är allts̊a y(x) = 1
3
ex − 1

12
e−2x − 1

4
(2x + 1)

= 1
12

(4ex − e−2x − 6x− 3).

7. Om f(x) = x3 + 3ax2 + 3x − 1 s̊a är f ′(x) = 3x2 + 6ax + 3 = 3(x2 +
2ax + 1) = 3((x + a)2 + (1 − a2)) > 0 för alla x eftersom |a| < 1.
S̊a f är strängt växande. Dessutom gäller limx→−∞ f(x) = −∞ och
limx→∞ f(x) = +∞. Allts̊a har ekvationen f(x) = 0 exakt en reell rot
r. Observera att eftersom f ′(r) > 0 är r en enkelrot.

Tredjegradsekvationen f(z) = 0 har precis 3 komplexa rötter. Eftersom
precis en är reell är tv̊a av rötterna icke-reella.

8.

x(t)

300 d(t)

L̊at x(t) vara f̊agelns läge vid tiden t, och t0 den tid d̊a d(t0) = 500 (se
figuren). D̊a gäller x(t0) = 400. Dessutom är d2(t) = 3002 + x(t)2 och
derivering ger 2d(t)d′(t) = 2x(t)x′(t). När t = t0 ger detta 500 d′(t0) =
400 · 10 och d′(t0) = 8.

2


