Tentamen, Matematisk analys, TMV170/MMGD30
10 juni 2019, Forslag till 16sningar

1. (a) & (b): Se kurslitteraturen.
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pa grund av det snabba vixandet av e*, x — o0.
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4. Differentialekvationen &r separabel. Vi skriver om den som
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% _ sinz och ydy = sinxdz .
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Integration ger

2 /ydy—/smxdx— —cosx + C .

r = m/2 ger C = 1ochviféry():2(1—cos:c)ochy():

2(1 — cosx). (Losningen y(z —+/2(1 — cosz) har fel virde da
r=m/2.)



5. Vi anvinder skivformeln. Ekvationen z? + (%)2 = 5 har de positiva rot-
terna x = 1 och x = 2. Skivorna bestar av cirkelringar med yttre radie
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Vb — x? och inre radie —. Sa dess area ér A(z) =7 (5 — - —2> Vi
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6. Funktionen f(z) = e™"5-L5 ér definierad da = # —3.
Eftersom lim, , 1, f(z) = —oo och lim, , 1 f(x) = 400 ir z = 1en
lodrét asymptot.
Vidare ar lim,_,_ @ = lim, ,, #IH = —oo (eftersom e vixer

snabbare dn z). Sa f(x) har ingen asymptot da z — —oo.
Men néir z — +oo géller lim, o, f(z) = 0- % = 0, sa z-axeln ar en
vagrat asymptot da x — +o0.

Derivering ger
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Vi far foljande teckentabell:
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Skiss:

7. Vi loser forst den homogena ekvationen y; — y, = 0. Den har den

8.

karakteristiska ekvationen 72 — 1 = 0 med rotterna +1. Sa y,(x) =
Ae® + Be™".

Eftersom e~ ingar i homogenlosningen ansétter vi partikuldrlosningen
yp = Cwe™™. Derivering ger y, = Ce™"(1 — x) och y; = Ce™(z — 2).
Detta ger Ce *(x—2—x) = e * saC = —%. Alltsa géller y, = —%xe‘x.

Den allménna losningen dr alltsé y(z) = Ae” + Be ™ — sze .

Derivering ger ¢/(x) = Ae” — Be™ + 3¢~ "(x — 1). Sétter vi 2 = 0 ger
begynnelsevillkoren

A+B=1 A+B=1 A=?
1 ’ 3 och 1
Sa losningen dr y(z) = 2e* — 1e™" — swe " = 1 (5e” — (22 + 1)e™").

(a) Sétter vi z =1 och y = f(1) i ekvationen
(f(2))* + f(z) —22° = 0 (1)

far vi y> +y — 2 = 0 som har roten y = 1. Faktorisering ger
yP+y—2 = (y—1)(y*4+2y+2). Eftersom y>+2y+2 = (y+1)*+% >
T>04r y =1 den enda (reella) roten och alltsa ar f(1) = 1.
Derivering av (1) ger

3f%(x)f'(x) + f'(x) — 62 = 0. (2)



Satter vi x = 1 (och utnyttjar att f(1) = 1), far vi 4f/'(1) = 6 och
3
M) =- =2,
Fy=3=1

(b) Vi loser ut f'(x) ur (2) och far
62>
! - > 0
med strikt olikhet utom da x = 0. Alltsa &r f(z) strangt vixande.

(c) Derivering av f~!(f(z)) = x ger med hjéilp av kedjeregeln att
(F~Y(f(x))f'(x) = 1. Sétter vi z = 1 och anvéinder (a), far vi

(FY(1)3 =T och (F71Y(1) =



