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1. a) / rcosxdr = {x sin x] —/ sinx dr = g—&— [cos x} = g —1, b) Alternativ iv) dr en linjér (andra ordningens)
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konvergent enligt sats sa ger Jamforelsekriteriet for positiva integrander att dven I; = e~ dx ar konvergent. Pa
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samma sitt da ju for 1 < z < co giller, da exponentialfunktioner (med positiv exponent naturligtvis) viixer snabbare én alla
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polynom da x gar mot odndligheten, for tillriackligt stora x, att 0 < < 2 sa att vi har att I, dr konvergent.

Alltsa ar I = Iy + Is konvergent.
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2.a) [z(42*+3)dr = [ 42° +3xde = 2"+ -2+ C, D) tanz dz sinzxdr = [— 1n|cosx\] =
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e) / = de = [’Listan’} =Inlz + Va2 +1|+ C, f) /cosz(cosx + sinz)dx = /coszxdx + 5/sin(2x) dr =
cos( x) cos(2r) sin(2x) x  cos(2x)
/ 3 dx — T -1 +2 1 +C.

3. Ekvationerna &r linjéra sa losningarna y ges av y = y, + yn dér homogenlésningarna y, &r de samma for alla fallen och ges av
att karakteristiska ekvationen 0 = 72 —2r +1 = (r —1)? har en dubbelrot 71 o = 1 sd att y;, = (C1x+Cy)e”. For a) ansitter vi

Yp = a:k(ax—i—b) = [kz = 0} = ax+b, sa att yz'j =a, yp = 0 och insdttning ger x = yp—2yp—|—yp —2a+az+b och identifikation av
koefficienter i de tva polynomen i likheten ger a = 1, b = 2 sa att y, = z+2, For b) ansétter viy, = zhCe™® = {kz = O} =Ce®
och som i a) ger derivering, inséttning, och hér dven forkortning med e~ pa bada sidor i ekvationen, samt identifikation av
1 .
koefficienter att C' = 1/4 sa att alltsa y, = Zefz. I fall ¢) ansétter vi y, = 2k Ce® = [k = 2} = Cz2e”. Aterigen ger derivering,
insdttning, och hér dven forkortning med, i detta fall, e* pa bada sidor i ekvationen, samt identifikation av koefficienter att
1
C = 1/2 sa att alltsa y, = 2a: e®. Slutligen ansitter vi i fallet d) en partikulirlosning y, = z*(ax 4 b)e” {k = 2} =

(az® 4 baz*z?)e®. Samma strategl som i foregaende fallen tlllampas nu. Vi gor i detta fall som exempel alla rikningarna (som
vi mestadels skippade ovan) = (3az®+2bx)e” +yp, Yy = (6ax+2b+3az” +2bx)e” +y, = (6az+2+2(3az” +2bx))e” +y,.
Inséittning ger nu ze® =y, — 2yp + 1y, = (6ax® + (6a + 4b)m + 2b)e” +y, — 2((3ax® + 2bz)e” + y,) + y, = (6ax + 2b)e” och

1
identifikation av koefficienter ger a = 1/6, b =0 sa att y, = z3e”.
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4. Division och sedan kvadratkomplettering i ndmnaren ger w =z + % = ) z . In-
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5. ODEm ¢ + a y = R linjér med IF: of T de _ a2 + 1 som efter multiplikation av ekvationen ger
1+ 2?2 z2+1
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P + R och begynnelseviardena ger

d 2
d—((al:2 +)y)=r e (2 + 1)y = ? + C som ger att 16sningarna y ges av y =
x

a) 1 = y(0) = C respektive b) 0 = y(0) = C.
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For z > 0 har vi %(/ (Int)*dt) = (zc(/c (Int)* dt —/C (Int)? dt) = 22(Inx?)? — (Inz)? = 8z(Inz)? — (Inz)* =

— Br—1)(na)?.

Ekvationen &r en fjérde ordningens inhomogen linjir ODE sa l6sningarna y ges som y = v, + 5. Da ekvationen har konstanta
koefficienter sa far vi homogenlésningarna genom att 16sa den karakteristiska ekvationen 0 = 74 —2r +-2r —1 = (r —1)3(r +1)
sap att vi far att y, = (Cox? + Crx + Cp)e® + De™®. Fér att finna y, ansitter vi y, == 2" (az + b) dér vi kan ta k = 0.
Derivering och inséttning i ekvationen ger z = yz(,4) - 2y(3) + Qy;, — yp = 2a — (azx + b) och identifikation av koeflicienter ger
a=—1lochb=—-2sdatt y, = —x — 2. Alltsa har vi att y = —z — 2 + (Cox® + Crx + Cp)e® 4+ De™®, dir Cy,...,D &r
godtyckliga konstanter.

dl 1 1
Kirchoffs spanningslag ger RIJrLEJraQ =V(t) = RQ'+LQ"+ aQ vilket med uppgiftens givna viirden ger Q"+5Q’+%Q =

~! vilket &r en linjir ODE s att losningarna ) ges av summan av en partikulirlosning @, och alla homogenlésningar
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Zt@
Qn; Q = Qp + Q. Losa den karakteristiska ekvationen ger att Q) = Cle_%t + 026_%t. For @, ansétt @, = tk(at + b)e
dir vi genom att jaimfora med Qy, ser att vi kan ta k = 0 s att Q, = (at + b)e™". Derivering och insittning i ekvationen ger

25 5 7 7
Q, = ae”" — @, och Q, = —2ae”" + @, si att Zte_t =Q, +5Q, + ZQP = (3a — Zb)e_t — Zate_t och identifikation av
koefficienter ger a = —% och b = —%. (Det blev ett litet fel i virdena for kretsens komponenter givna i uppgiften vilket
betyder att det tyvérr blev ’grisiga’ virden; men metoden dr densamma och det, metoden, var det som bedémdes i rattningen

av uppgiften).

Hogerledet dr inte av en typ dér vi latt gissar partikuldrlosning. Vi faktoriserar da operatorn med hjélp av den karakteristiska
ekvationen 0 = 7% + 2r + 1 = (r + 1)? som ger (D + 1)?y = e “ arctanz och ekvationssystemet (D + 1)y = z, (D + 1)z =
e~ ¥ arctan z som bada #r forsta ordningens linjéra ekvationer och loses med integrerande faktor (som for bada ekvationerna

i detta fallet) &r e”. For z far vi da d—(emz) = e”e¢ " arctanx = arctanx som ger e’z = [ arctanx dx = [PI] = xarctanz —
x
1 1
/ xT—i—l dr = rarctanz — 3 In(z? + 1) 4+ C1, som ger z efter division med e®. P4 samma sétt 1oses den forsta ordningens
x

z 1
linjéira ekvationen fér y med (samma i detta fall) integrerande faktor vilket ger e*y = / xrarctanx — 5 In(z?+1) + Cy dx och

1 1
efter partialintegration fas y = e_m(i(av2 — 1)arctanz — §xln(x2 + 1) + Az + B) ddr A och B ér godtyckliga konstanter.

t
a) Ja, det giiller ju enligt huvudsatsen; t ex kan man ta som skt funktion (enligt huvudsatsen) F(t) = / f(x)dz och da

b b b
giller alltsd F'(t) = f(t) sa att integration ger / fit)ydt = / F'(t)dt = {F(t)} , b) Tag t ex funktionen som &r 1 pa

intervallet [1,2] och 2 pa intervallet (2, 3]. Integralen av denna funktion existerar ju pa intervallet [1, 3] men funktionen #r ju
inte kontinuerlig pa intervallet, c¢) T ex funktionen f(x) pa intervallet [0, 1] definierad som 0 for de punkter i intervallet som

1
ar rationella tal och 1 for de punkter i intervallet som &r irrationella tal; da existerar inte (Riemann)integralen / f(z)dx.
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