MATEMATIK Hjilpmedel: inga

Chalmers tekniska hogskola Datum: 161222 kl. 14.00 - 18.00
Tentamen Telefonvakt: Jonny Lindstrém
5884

MVEA475 Inledande Matematisk Analys

Tentan réttas och bedéms anonymt. Skriv tentamenskoden tydligt pa placeringlista och samtliga inldm-
nade papper. Fyll i omslaget ordentligt.

For godkint pa tentan krivs 25 podng pa tentamens forsta del (godkéntdelen). Bonuspoidng fran duggor 2016
riknas med. For betyg 4 resp. 5 krivs dessutom 35 resp. 45 podng sammanlagt pa tentamens tva delar, varav
minst 6 resp. 8 poing pa del 2.

Losningar ldggs ut pa kursens hemsida. Resultat meddelas via Ladok ca. tre veckor efter tentamenstillfallet.

Del 1: Godkiantdelen

1. Denna uppgift finns pa separat blad pa vilket 16sningar och svar skall skrivas. Detta blad
inldmnas tillsammans med 6vriga l6sningar.

2. (a) Formulera analysens huvudsats( I boken kallad del 1).

x
(b) Funktionen f(z) = / (1— t2)et2 dt &r given. Pa vilket intervall &r f stringt
0

vaxande?

3. (a) Formulera medelviirdessatsen for derivator. Rita figur!
(b) Finns det en funktion f sadan att f(2) = —2, f(5) =1 och f/(z) > 1 for alla x.

4. Rita grafen till f(x) = 5 . Ange speciellt eventuella lokala extrempunkter och asymp-
72 —

toter. Ta ocksa reda pa var funktionen &r konvex och konkav ( concave up/down)..

5. Kurvorna y = 2 +1 och y = 3 — 2% avgrinsar tillsammans ett begrinsat omrade. Berikna
volymen av den kropp som skapas da omradet roterar krin linjen y = —1.



Del 2: Overbetygsdelen

I allménhet kan inte poéng pa dessa uppgifter riknas in fér att na godkintgriansen.

6. Avgor om foljande pastaenden &r sanna eller falska, samt motivera ditt svar.
(Ratt svar utan motivering ger inga poing.)

(a) arcsin(sinz) = x for varje reellt tal z.
(b) Om f(x) &r kontinuerlig pa ett viss intervall sa dr f(x) ocksa integrerbar pa intervallet.
(¢c) Om lim |f(x)| existerar, sa maste ocksa lim f(x) existera.

Tr—a T—a

(d) Om f(x) &r kontinuerlig och f(t)dt =0, for alla x, sa &r f(z) en udda funktion.

oo
1
7. Berdkna den generaliserade integralen / ——dx.
2 axva?—4

8. Antag att f &r en injektiv och deriverbar funktion, och att #iven f~! dr deriverbar. Antag
vidare att f(1) = 3 och f/(1) = 9. Bestam (f~1)"(3).

Lycka till!
Jonny L
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(2p)
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(5p)
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1. Till nedanstaende uppgifter skall korta l6sningar redovisas, samt svar anges, pa anvisad plats
(endast 16sningar och svar pa detta blad, och pa anvisad plats, beaktas).

, N : z2 -9
(a) Beridkna grénsvérdet xll)r_noo Erre (3p)

Losning:

S 7 1 PP
5
(b) Om f(2) =4, f" &r kontinuerlig, och / f'(z) dz = 15 #r givet. Bestam f(5). (3p)
2

Loésning:

VAT
(c) Beriikna integralen / cos® xsin z dz. (3p)
0

Lo6sning:

VAND!



2
(d) Berékna 6versumman Rj till integralen / 22 dx.
0

Losning:

VAT o

(e) Luft pumpas in i en sfirisk ballong sa att dess volym 6kar med en hastighet av
50 cm?/s. Hur snabbt viixer radien i ballongen vid det 6gonblick da diametern #r 10
cm.

Loésning:

(3p)

(4p)



Loésningar MVEA475, Inledande Matematisk Analys, 161222

2 _ —zy/1— % —\/1- = 1
(a) I vam =9 o, V@ oy V2

;v—yzloo 2xz + 3 o a:—1>111c>o $(2 + 3) e 2+ 3 2
5
0) [ F@)de=£6)= 1) = £6) =4 =15 > f(5) = 19
(c) /OWCOSZLUSinxd(E{ cosz = u; du = —sinz dz }:/1 u2du:§.

r=m=u=—1lochz=0=u=1 1
(d) Figur!
4
3
2
1
0.5 | | | | 1.0 | | | | 15 | | | | 2.0

2(.2 4 6 8 10 2 88

Rs=_ | f(2 - = - —) ) = —=— (22442462 +824+10%) = —.

5= 2 (4O + 1+ FQ + £ + 1) = 3 (P £+ 648 4 107) =

d
(e) Givet: v 50 cm?/s.

dt
dr
Sokes: —|,=
okes dt’ 5
Vi tillimpar kedjeregeln och far
av._dVdr |, dr  dr 1 dV
dt  drdt " dt dt 4w at’
Sa
dr 1 1
s = —— 50 = —.
a5 = Ir52 2

(a) Se boken.

(b) Enligt analysens huvudsats har vi att
P(z) = (1 - 22)es”
och vi ser att

f'(z) > 0da |z| < 1. I detta intervall &r f stringt viixande.

(a) Se boken.

(b) Antag att det finns en funktion f sadan att f(2) = —2 och f(5) = 1. Medelvirdes-
satsen siger da att det finns ett tal ¢ € (—2,1) sa att
fO)—f2) _1-(=2)

fl=""F—g =53 =t

Men f’(x) > 1 for alla x och vi har en motségelse, sa det finns ingen funktion f som
uppfyller villkoren.



4. Vi borjar med att undersdka om vi har nagra lodrita asymptoter.

f— —oodax — —1" och f — oo dd o — —17T, vilket innebér att vi har en lodrit
asymptot: x = —1.

f— —ocodaxz— 1" och f — oo da x — 1T, vilket innebér att vi har en lodriit asymptot:
z=1.

Vi fortsdtter med att underséka om vi har nagon/nagra sned asymptot/asymptoter.

fEUx)—>1,d€ix—>j:oo.

f(x)—1-2 — 0 da x — £oo vilket innebér att vi har en sned asymptot y = = da x — +oc.
Derivering av f ger

() = 3z2(z? —1) — 2z -2  2%(2? - 3)

(2 —1)2 (2 -1)27
Derivering av f’ ger
gy (Aa? —6x)(a? —1)? — (2 = 32?)2(a? — 1)22  2z(a?+3)
f(z) = @1 ==z
Teckentabell
T —00 -3 -1 0 1 V3 00
f(x) + 0 — — 10| — — +
1@) | =0 | | 222 |\ | —sopoe | 0]\ zoojo0 |\ [ 22| A o

Tabell for studering av andraderivatan

x —1 0 1
1= + - +
f | konkav konvex | infl.pkt. | konkav konvex

Vi ritar nu grafen till f.

.
:
: /
L L L L L L | L L L L L L
‘/ I 2 4
.
-10



5. Vi borjar med att rita figur

-10 -0.5 L 05 1.0

1
=1

Rotationsvolymen som uppstar da det réda begréinsade omradet roterar kring linjen y = —1
blir da

1

% =7r/ ((3=22)—(—1))2—((22+1) —(~1))2) dz =47r/ (5—322) d — SW/O (5-322) = 327,

-1 -1

6. (a) Falskt. Tag till exempel x = 7, da & VL= arcsin(sinm) = arcsin0 = 0 och HL=
m,vilket visar att pastaendet ar falskt.

(b) Sant. Sats 5.2.3.

>
(c) Falskt. Tag Funktionen f(z) = { _1: i P 8 . Da géller att igno |f(z)| = 1. Men
li ist j ty i =1 och li =1
lim f(x) existerar ej ty Jim, f(x) och lim f(x)

(d) Sant.

/ ft)dt=0= a </ f(t)dt — ) f(t) dt) =0, for allaz.
—x dx 0 0
<~
f(z)+ f(—z) = 0, for allaz( Analysens huvudsats).
-~

f(=z) = —f(z),for allax.



7. Vi berdknar forst

2
1 r = 1 tant 1 1 1 2
/dx— cost —/ D i dt—/dt—t—arccos.
V2 —4 dr — otant gp 2 9t cost 2 2 2 x
-2tant
Sa

/Ooldx—/31da:+/oolda;—
9 xvVa?—4 9 xvVa?—4 3 xvaxZ—4

. 1 2 1 2 . 1 2 1 2
lim (| = arccos — — — arccos — | + lim [ —arccos — — — arccos = | =
2 3 2 2 2 3

u—2+t U U—>00 u

1 l—i-l 0 il
— —ar —ar = —
2accos zaccos 1
)

8. Visitter y = f~(z) & f(y) = = och deriverar f(y) = z implicit.

@_ dy_ 1

flyy-=1= = )

Men y = f~!(z) s&
(@) =

Inséittning i ovanstaende formel ger

(F®) = = =5 = 5




