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Problem 4.1.17. Avgor om foljande mangd funktioner ar linjart oberoende.
{fi(2) =5, fo(z) = cosz, f3(2) = sin® x}

Lésning. Viminns fran algebran att vi en méngd (av vektorer) {v1, .., v, } dr linjart beroende

om det finns koefficienter {ay, ..., @, } €j alla noll, sadana att
a1V1 + QoUs + ...V, = 0.

Notera att denna definition ej ar specifik for de vektorrum vi studerat i algebran (dvs. R™),
genom att betrakta vara funktioner f,, som vektorer i rummet av kontinuerliga (realvirda)

funktioner kan vi anvanda definitionen ovan. Fran trigettan ser vi att

Sh() = fola) = fa(w) =0,

Dérmed ser vi ocksa att var méngd av funktioner inte ar linjart oberoende. m

Problem 4.1.40. Ar méngden av funktioner

{fi(z) = "2, fo(z) = "%}

linjart beroende pa (—o0,00)?

Losning. Vi anvander samma definition som ovan och ser att
-2 3
e fi—e’fa=0.

Funktionerna &r alltsa linjart beroende. O

Problem 4.2.10. Givet en 16sning y; (), anvind ordningsreduktion, eller formeln (5) (sida
133 i kursboken), for att hitta en andra l6sning yo(z) till ODE:n

2y + 20y — 6y =0, yi(x) =2’ (1)



Losning. Jag kommer att anvanda ordningsreduktion da jag finner formler trakiga. Antag

att yo ar pa formen y, = uy;. Skriv om (1) pa standardform och sétt in sa erhaller vi

2 6
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Yo + YT Y= 0 (2)
/! 2 / 6 " / ! 2 _
u y1+5y1—Py +u'yr +u 2y1+gyl = 0. (3)

Eftersom y; &r en l6sning till (2) &r forsta parentesen i (3) lika med 0. Vi sétter in det

explicita uttrycket for y; och fortsatter
22 + 6xu’ =0 (4)

Vi kan nu 16sa (4) for «’ med hjilp av separation av variabler. For tydlighets skull skriver

jagu' =p
dp 1
—_=— —d
T [ Las 5)
logp = —6logz + ¢ (6)
p=ca® (7)
u:/pdx202x_5+03 (8)

Vi kan vilja cg = 0 (varfor?) och ¢ = 1. For att erhalla yo multiplicerar vi med y; och far

yo() = 2=° 9)

O

Problem 4.2.20. Givet en l6sning y; till den associerade homogena ekvationen, anvand

ordningsreduktion for att hitta en 16sning y, den associerade homogena ekvationen till
y' =4y +3y =z, yp=¢ (10)
och en partikuldrlosning y, till (10).

Losning. Vi gor som innan, antag y» = uy;. Det {oljer att

w(yy —4yy +3y) +u"y +u'(2y; — 4y) =0 (
u"e” —2u'e” =0 (12

u' —2u' =0 (

(

/
v = e, u=ce*



3z

Vilj ¢, = 1 och fa yo = e For att fa y, anvander vi variation av parametrar. Antag

Yp = U1Y1 + UgYe, Vi far da och fortsétt enligt sidor 161-162 i kursboken.

Wi Wy
= — ochu),=— 15
Uy W 27 (15)
dar W:y} y?’ :O y?’ WQZy/l O- (16)
Yo Y2 T Y hox
Vi far alltsa u) = —%e™* och ujy = 2e~%". Integrera och fa
x _, 1 _,
Uy = 56 + —e
T -3z i —3x
AT
. . . . _ oz 4
och slutligen ar 16sningen y, = £ + 3. [

Problem 4.6.11. Finn den allmanna losningen med hjalp av variation av parametrar.

y' 4+ 3y +2y = (17)

1+e*

Lésning. Vi borjar med att finna losningar till den associerade homogena ekvationen y” +

3y’ + 2y = 0. Vi gor ansatsen y = e och far den karakteristiska ekvationen
MA43A+2=A+1DA+2)=0 (18)

Vi tar alltsa y; = e, yo = e~ 2*. Wronskianen blir da W = —e™3* och W} = —e 2% /(1+¢7),
Wy =e /(1 + +€”). Saledes har vi

"= few’ Uy = 1_f2:w (19)
up = log(e® +1), wug=1log(e®+1)—¢€° (20)
Vi far da y, = (7% + e 2*) log(e” + 1) — e~ och slutligen ar den alménna l6sningen
y=cre "+ e+ (e 4 e ) log(e” + 1) (21)
[



