LOSNINGAR TILL TENTAMEN FOR MVE460
Fredag den 23:e augusti 2019, 14%° — 18%

1. Se kurslitteraturen (Adams s. 581).

2. Se kurslitteraturen (Adams s. 111).

3. Lat f(r) = 557 Vi borjar med att bestdimma definitionsméngd, och noterar
att ndmnaren ar definierad och skild fran noll for alla reella tal. Likasa &r téljaren

definierad for alla reella tal. Vi har alltsa att Dy = R.

Lodrata asymptoter. Eftersom ndmnaren dr nollskild i hela R existerar inga
lodrata asymptoter.

Vagrata asymptoter. Vagrita asymptoter ges av gransviarden da x — +o0. Vi
boérjar med att undersoka xr — oc.
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eftersom téljaren gar mot noll da x — oo. Alltsa har vi den vagridta asymptoten
y=0daz — oo.
Vi undersoker nu x — —o0, och far pa liknande séitt:
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Det betyder att y = 0 ar en lodrat asymptot ocksa da x — —oo.

Sneda asymptoter. Eftersom vi har visat att vagrata asymptoter existerar da
xr — £o00 sa vet vi att inga sneda asymptoter existerar.

Kritiska punkter. Vi har att
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Kritiska punkter ges av
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Inflektionspunkter. Vi har att
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Mojliga inflektionspunkter ges av
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Teckentabell. Vi gor nu en teckentabell med foljande intressanta punkter: —v/6, —v/2,0, v/2, V6.

For att forenkla berdkningarna skriver vi:
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Fran tabellen ser vi att # = —+/2 &r ett lokalt minimum och z = /2 ar

ett lokalt maximum. Eftersom vi vet att f(x) — 0 d& x — +o0, s kan vi dra



slutsatsen att funktionens minsta virde antas i * = —v/2 och ges av f(—v/2) =
—1/2\/§ och att det storsta virdet antas i © = /2 och ges av f(\/i) = 1/2\/5.

Derivatans tecken visar att funktionen &ar vixande pa [—\/5, \/5] och avtagan-
de pi (~o0, —v/2] U [V2, 00).

Andraderivatans tecken visar att funktionen &r konvex pa [—+v/6,0] U [v/6, 00)
och konkav pa (—oo, —v/6] U [0, /6.

Vi skissar nu grafen med hjélp av ovanstaende information (se nedan).
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4. Lat f(z) = In(cos(z)). For att berékna Taylorpolynomet till f av 4:e ordningen
kring = 0 maste vi derivera fyra ganger och utvirdera derivatorna i = 0. Vi

far da:

f(z) =In(cos(z)) = f(0) =1In(l) =0

fl(z) = ‘—?S) — —tan(z) = f/(0) =0
f”((L’) — _@ = f//(o) -1
) =2 = 1(0) =0
F @) = 22 i;?zif) ) o) = -2
Taylorpolynomet ges nu av:
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5. Vi borjar med att gora variabelbytet y = 1/2. D& x — oo s& y — 01. Detta
ger:
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enligt det kinda grénsvardet lim,_,oyIny = 0.

6. Vi borjar med att ta fram planets normalvektor n. Denna fas som krysspro-
dukten mellan vektorerna u = (1,1,1) och v = (—=2,0,2) som ligger i planet:
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n=uxv= = (2,-4,2).
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Vektorn w = (—1,2B,4A) ar vinkelrdt mot planet om den &r parallell med n,
dvs. w = An for nagon konstant A € R. Vi har alltsa att

(—1,2B,4A) = \(2, —4,2)



Genom att jamfora den forsta komponenten i hoger- och vénsterled ser vi att
A = —1/2. Den andra komponenten siger att 2B = 2, dvs. B = 1, och den tredje
sdger nu att 4A = —1, vilket medfor att A = —1/4.

7. For att berdkna planets ekvation berdknar vi normalen genom att ta kryss-
produkten mellan tva vektorer som ligger i planet. Vi later A = (3,1,0) och
B = (1,1,—1) och C' = (1,0,1). Vektorerna AB = B — A = (=2,0,—1) och
AC=C— A= (—2,—1,1) ligger i planet och normalen fas som
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n=ABxAC=|-2 0 -—1|=(-1,4,2)
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Lat r = (x,y, z) beteckna en godtycklig punkt i planet och sitt ro = A = (3,1,0).
Ekvationen for planet kan da skrivas

n-(r—ry) =0

< n-r—n-ryg=20

— —r+4y+22—((-1)-34+4-1+2-0)=0
— —r+4y+2z2=1

8. Vi borjar med att skriva om ekvationssystemet som en utékad koefficientmatris:

-2 4 6 2
1 2 -1 0
1 -2 -3 34

Vi byter sedan plats pa nedersta och oversta raden

1 -2 -3 34
1 2 -1 0
-2 4 6 2

och skapar nollor i forsta kolumnen genom att multiplicera forsta raden med —1
och ldgga till andra raden och multiplicera forsta raden med 2 och ldgga till tredje

raden:
1 -2 -3 3A
0 4 2 —3A
0 O 0 6442

Vi ser fran tredje raden att systemet ar konsistent om och endast om 6A+2 = 0,
dvs. A =-1/3.



Da A = —1/3 far vi systemet

1 -2 -3 -1

0 4 2 1

0 0 0 0
Vi delar andra raden med 4 och far

1 -2 -3 -1

0 1 1/2 1/4

0 0 0 0

Vi radreducerar uppat genom att multiplicera andra raden med 2 och lagga till
den forsta:

10 -2 —1/2

01 1/2 1/4

0 0 O 0

Detta ar ekvivalent med att

1+ 0zy — 203 = —1/2
01‘1 +172+ZL‘3/2 = 1/4

Vi sétter x3 = t och far da att o = 1/4 — t/2 och ;1 = —1/2 + 2t. Denna
16sningsméngd svarar mot en linje med ekvation r = (—1/2,1/4,0)+¢(2,—1/2,1)
for t € R.



