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Uppgift B 10.22

Bestdm i potensserieform alla l6sningar till differentialekvationen y”’ —y = x med
begynnelsevillkoren y(0) = 1 och y'(0) = 0.

Lésning: Viansatter

(0]

y(x) = Z Cpx™.

n=0
Da ar
y'() = ) et <= > e+ 1>xn>
n=1 n=0
och
y"(x) = Z con(n— 1Dx™2 = Z Cnez2(m+ 2)(n + Dx™
n=2 n=0

Insattning i differentialekvationen ger

y'—y= Z Cpeo(m+2)(n+ 1)x™ — Z Cpx™ = Z[cn+2(n +2)(n+1) —c,]x™ = x.
n=0

n=0 n=0

Hogerledet ar potensserien Y n—o d,x™ med d,, = 1 férn = 1 och d,, = 0 for alla andra n. Om tva
potensserier ar lika maste varje koefficient vara lika, sa

n=0: 2¢c,—¢cy=0
n=1 6c—c =1
n=2: cp(n+2)(n+1)—c, =0.

. .. . . 1 1
Begynnelsevillkoren ger c; = 1 och ¢; = 0. Férsta ekvationen ger da ¢, = 3 och andra gercz = -

Tredje ekvationen ger i allmanhet

CTl
= vn =2
2T T D+ 2) "
sa
1 1
= — —1 = — ——
277172 “=1.2.3.2
1
— C6= —
1-2-3:-4-5-6
och
1 1
= p——t = —
=123 5=1.2.3.4-5
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el =
“=1.2.3.4-56-7

saattcy =1,¢; = 0ochc, = 1/n! forallan = 2. Alltsa har vi funnit I6sningen

_ 1, 15 1, _ NEa
y(x)—1+5x +§X +ax +"'—1+ZE.
k=2
Konvergensradien R ges t.ex. av kvotkriteriet. Med a;, = x*/k! erhaller vi
A+1 xkFl ok k! 1
|| [ = e el =kl - 0
a (k+ 1)/ k! (k+ 1) k+1

dd k — oo forvarjex € Rsa R = oo,

k
Svar: y(x)=1+ Zf:z%; Vx € R.

PS. Vi kdnner forstas igen att y(x) = e* — x.
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