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1. Berakna
/ T2 cosx
o l4+sin“z
(6p)

2. Bestdm en primitiv funktion till f(z) = (arctanz)/z?. (6p)
3. Berdkna ldngden L av funktionskurvan f(z) = 2z/z, 0 < z < 1. (6p)

4. Berdkna gransvardet
2 arctan x — arctan 2x

im - -
z—0 3sinz — sin 3z

(6p)

5. Berdakna den generaliserade integralen
/ e dx.
0
(6p)

6. Los begynnelseviardesproblemet
y' =4y +4y=e¢",  y(0)=1, y'(0) =0.
(6p)

7. Funktionen y = y(x) ar godtyckligt manga ganger deriverbar kring x = 0 och
uppfyller differentialekvationen

y' = 2® + y(0) = 0.
Berikna lim,_,oy(z)/x3. (6p)
8. (a) Bevisa att limy_oh ' [}’ f(z)dz = f(0) d& f &r kontinuerlig kring z = 0.

(b) Visa att y(z) = (1 — arctanz)~" &r en 16sning till differentialekvationen
(1 + %)y’ = y? samt berikna

! 1
5 S dz.
o (1 —arctanz)?(1 + x2)
(2+6=8p)
For godként krdvs minst 20 podng. Betyg 3: 20-29 poéng, betyg 4:30-39 podng, betyg 5: 40-50 poéng.

Skriv linje samt inskrivningsar pa skrivningsomslaget. Skriv namn och personnummer pa samtliga inlamnade blad. Sortera uppgifterna

i ordning och numrera sedan sidorna.



LOSNINGSFORSLAG
Tentamen 2007-04-14 TMV150/180.

1. Variabelbytet ¢ = sinz, och darmed cos xdx = dt, ger oss

™2 cosz L | 1w
———dx = ——dt = [arctant], = —.
/0 1+sin’z /0 1+ ¢2 [ lo 4

2. En forberedande partialintegration ger oss [ &<g0Ejy — —arcdtans 4 f m(le Tyde.

Ansittningen A/x + (Bx + C)/(x? +1) = 1/z(z®> + 1) ger oss att A =1, B = —1
samt C' =0 sa

- z z2+1

arctan z arctan x 1 x arctan x In(x2 +1)
———dr=———+ de = ——— + In|x| - ———.
z? x x 2

3. Har att L = fol V1+ f/(z)?dz och f'(z) = 3/x sa

1
L:/ \/1+9:vdx=[
0

1
2[1 + 9z]3/2 2
%l = 37 (10%2 -1).
0

4. Standardutvecklingar ger

2arctanz —arctan2z _ 2(z — 2%/3) — (2 — 82%/3) + O(z*) _ 22% + O(z?) R 1
3sinz —sin3z  3(zx —23/6) — 3z — 2723/6) + O(z?*) 4x3 +O(z%) ~ 2

5. Upprepad partialintegration ger
R R R
/ e Cdr = [—x26_$]§+/ 2ze” Tdx = [—wZe_z](?—l-[—Q:(;e_m]OR—l—/ 2" dr — 2.
0 0 0

6. Karakteristiska ekvationen 72 — 4r + 4 = 0 har dubbelroten r = 2, s allméinna
homogena 16sningen yp, ir (Az + B)e?®. En partikulirlosning yp hittar vi genom
ansattningen y, = Ce”, vilken ger C =1 dvs y, = €. Alltsa ar y = yp +yp =
(Az + B)e?® + e® en allmiin 16sning. Begynnelsevillkoren ger oss att B+1 = 1 samt
A+2B+1=0,dvs B=0och A= —1. Alltsd ir y = —xe?* 4 e*.

7. Insdttning av z = 0 i ekvationen ger att 3'(0) = 0. Derivering ger y” = 2z + 2yy/, s&
speciellt ir 5 (0) = 0. Ytterligare en derivering ger 4" = 2 + 2y2 + 2yy". Alltsd ér
y™(0) = 2. Taylors formel ger nu att y(z) = 223/3! + O(z*) = 23/3 + O(z*). Alltsd
ar limy o y(x)/z% = 1/3.

8. (a) Integalkalkylens Medelviirdessats ger oss att h~! foh f(z)dz = f(s) for nagot
s = s(h) mellan 0 och k. Eftersom f ir kontinuerlig i z = 0 miste h~! foh flx)dx =
f(s) = f(0) dd h — 0. (Detta ar ett specialfall av Analysens Huvudsats.)

(b) Med y = (1 —arctanz) ! har vi ¢/ = —(1 —arctanz) 2(—(1+2%) 1) = 42/(1 +
z?), s& y = (1 — arctanz)~! 16ser DE. Alltsd #r y(r) en primitiv funktion till
y?/(1 +2%) = 1/(1 — arctan £)2(1 + 22) vilket ger oss

/1 1 p 1 4
€T = = — 1 = .
o (1 —arctanz)?(1 + z2) 1 —arctanz|, 44— 4—7



