Losningar for dugga i MVEQ045 Matematisk analys 2017-09-21 kl. 13:00-15:00

1. Faktorn x? + 2 #r ett polynom utan reella nollstillen. Polynomdivision ger

22 —2x —4
a:2+2) xt — 223 — 222 — 42 — 8
— 2t — 222
— 223 — 42% — 4z
223 + 4z
— 42 -8
422 +8
0

Detta innebér att z* —22% — 22? —4x — 8 = (22 — 22 —4)(2* +2). Faktorn 2% — 2z — 4
ar ett polynom med nollstillen 2 = 1 £ /5 (dessa hittas med pg-formeln eller
kvadratkomplettering).

Svar: De reella nollstéllena till 2% — 22° — 222 — 40 — S8 drx =1+ \/5

2. Viflyttar 6ver allt till samma sida, sétter pa gemensamt brakstreck, och faktoriserar:

1 1 2 1 1
> — — >0
:v+1+:v+2 x4+ 3 x+1+x+2 r+3
2 3 1 -2 1 2
(x+2)(z+3)+(x+1)(x+3)—2(xz+1)(z+ )>O<:>
(x+1)(z+2)(x+3)
(22 4+ 52 + 6) + (2% + 4o + 3) — 2(2* + 3z + 2)
>0
(x 4+ 1) (z+2)(x+3)
3z +5 -0
(x4 1)(x+2)(x+3) '
Uttrycket i viansterledet kommer att byta tecken i punkterna x = —3, x = —2,

x = —5/3, samt © = —1. Eftersom vénsterledet &r positivt (= 5/6) for x = 0 kan vi
nu utan alltfér stor mdda rita upp féljande teckenfigur:
+

(OBS! Teckenfiguren gor inte ansprak péa att visa hur grafen ser ut!)

Svar: Olikheten géller om x < —3 eller =2 <z < —5/3 eller —1 < z.



3. Eftersom funktionen ar definierad for alla z € R finns inga lodréita asymptoter. Vi
borjar darfor med att undersoka om det finns en asymptot y = kx +m nir x — oo.
For en sadan ges k av

k= lim M: lim (Bxe* +z—e*—1)/x
r—o00 I T—00 er +1
T 1 — e -1 x - _ 1 o
— lim 3e” + e*/x /:v:hme(3+e Jr—e " /x)
300 et + 1 T—00 6”7:(1 +e—x)
—X _ 1 _ —X
:hm3+e Jr —e /$:37
T—00 1+6_x

varpa m ges av

3xe* +x —e* -1

e
~ lim (Bze® +x —e* — 1) — (3ze” 4 3) i T —4
T—00 et + 1 T—00 et + 1
~ lim e’ (xe ™ —1—4e™ ") ~ lim ze " —1—de™™ 1
T—00 ea:(l —+ e—x) T—00 1+e =

For en asymptot y = kx + m nir x — —oo géller att

k= lim f(:zc): lim (Bxe* +x—e*—1)/x

r——00 I T——00 €$+1
3" 41— e fa— 1
= lim ¢+t ki /le,
T—>—00 et +1

efter vilket m berdknas som

3ze*+x—e* —1

~ lim (Bxe* +x—e* —1) —x(e* + 1) ~ lim 2ze” —e” —1 Y
T——00 er +1 T——00 et +1

Svar: Da x — oo har f(x) asymptoten y = 3z — 1, och nér x — —oo har f(z)
asymptoten y = x — 1.

4. Funktionen f(z) kan ses som f(z) = In|u| med u = Inv och v = 2%+ 2. Kedjeregeln

ger att
du  du dv

dr  dv dx’
och alltsa ar

df_ﬁ du df du dv

/ —_ — = _ = — e — . —
Flw) = dr du dr du dv dz
1 1 1 1
:—-—~21‘: . ‘2(1:
u v In(z24+2) 22+2
2x

(22 +2)In(z2 + 2)

2z
(22 +2)In(22 +2)

Svar: f'(z) =



5. Funktionen &r kontinuerlig och definierad pa ett slutet intervall, sa ett storsta och
ett minsta virde antas garanterat (och detta sker i stationéra punkter, &ndpunkter
eller punkter dér derivatan ar odefinierad).

Derivering ger f'(z) = 2z — 423 och f”(x) = 2 — 1222 Stationira punkterna ges
av f'(z) = 0 & 2z(1 — 22%) = 0, alltsd d& x = 0 och = = j:\/i5 (alla dessa ligger i
intervallet [—1,2]).

Da z = 0 & f"(0) = 2 > 0, vilket ger ett lokalt minimum. Da = = £ &r

f”(:l:\/ii) =2- 12(1\%)2 =2— 1 = —4 <0, vilket ger lokala maxpunkter med

funktionsviirde f(+75) = (£ 5)* — (£ 5) =5 -1 =1

Eftersom f(x) ar kontinuerlig ar virdeméangden det slutna intervallet mellan minsta
och storsta vardet. Vi undersoker intervallets andpunkter x = —1 och x = 2, i vilka
vi har f(=1) = (—=1)? = (=1)* =0 och f(2) =22 —2* = 4—16 = —12. Minsta virde
ar tydligen —12 som antas for x = 2 och storsta virde ar tydligen i for x = j:\/ii,

s virdemangden till f dr Vy = [—-12,1].

Svar: De stationdra punkterna &r den lokala minpunkten x = 0 och de lokala
maxpunkterna x = :I:\/Li. Funktionens virdeméngd ges av Vy = [—12, 1].



