MATEMATIK Hjilpmedel: inga
Chalmers tekniska hogskola Datum: 160405 kl. 14.00-18.00
Tentamen Telefonvakt: Jonny Lindstrém

0733 607040

LMA400 Matematisk Analys

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

For godként pa tentan krivs 23 poéng pa tentamens forsta del (godkéntdelen). Bonuspoiing fran inlimningsupp-
gifter 2015 riknas med. For betyg 4 resp. 5 kréivs dessutom 33 resp. 43 podng sammanlagt pa tentamens tva delar,
varav minst 4 resp. 6 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 del 1.
Lo6sning:

Se boken.
(b) Lat f(z) = [ e dt. Berikna f(0) och f(0).

Lo6sning:

Eftersom den 6vre och undre integrationsgrinsen dr samma, géller per definition att
0 2
1(0) :/ e dt = 0.
0
Vidare ér enligt AHS1 f'(x) = e’ sa 1(0) = 0 =1,

3. Betrakta kurvorna y = 22 och y = 4x — 3.

(a) I vilka punkter skdr kurvorna varandra?

Lo6sning:

1’ =4 -3 < v=2++/4-3=1eller 3.
(b) Beriikna arean av det begrinsade omrade som skiirs ut av kurvorna.

Lo6sning:

For 1 < o < 3 &r 42 — 3 > 22 s& vi ska beriikna integralen

3
/1 (4 — 3 — 2?)dx = [23:2—33:—953/3]‘1’:2'32—3-3—33/3—(2—3—1/3):4/3.

(c¢) Berikna volymen av den kropp som uppstar da omradet i féregaende uppgift roterar

kring y-axeln.
Ldsning: Volymen ges av

3
16
27r/ (4562 — 3z — x3)daz = 271'[4:63/3 - 31:2/2 — :c4/4]‘;’ = Tﬂ
1

(2p)

(1p)

(2p)



4. Lat f(z) = &,

(a)

()

Vi

Ange definitionsomrade, eventuella assymptoter, lokala extrempunkter och stationéra
punkter.

Lo6sning:

Definitionsomradet &r (0,00). limg_yoo f(2) = 00 och limy_,o0 f(z)/x = 0 sa det finns
varken nagon vagrit eller sned assymptot. lim,_,o f(x) = oo sa det finns en lodrit

assymptot x = 0.
1 1 z—1

/ = — g
P& =57~ 57 = 37

sa f'(z) &r definierad pa (0,00) och alla lokala extrempunkter &r stationéra punkter
vilket det bara finns en av, ndmligen x = 1. Vi kan litt kolla att detta &r en lokal
minimipunkt.

Pa vilka intervall &r f(x) konvex respektive konkav?

Lo6sning:

1 3 3—x

" _
f (x) T 43/2 + 4x5/2  Ag5/2

sa f"(x) =0 <= x = 3. Vi kontrollerar att f”(z) >0 om z < 3 och f”’(z) <0 om
x >3 sa f &r konvex pa (0, 3] och konkav pa [3, c0).

Skissa grafen for f(x).

5r

‘

3 —

Lo6sning:

5. Los differentialekvationen 22y’ + 3y’ + zy + 22 = 0 om y(1) = 1.

Losning:
$2y'—|—3y’—|—ajy+2:ﬁ:0<:>y'+ Y= — 2@
243 2 +3
. In(z2+3) . . .

J/ xQJ_"Fg dx = ln(m;+3) sa integrerande faktor ar e g Va2 + 3. Alltsa har vi ekvationen

A3 =V 3y + ey = 2L

-5 x = X - —

dz "’ RV 2% +3

1=

— yVa2+3= dr =222 +3+C

|-z

y(1)=2+C/V1+3=2+C/2 < C = -2 Alltsaary—Q—TJrg

(4p)

(2p)

(1p)

(6p)

VAND!



Del 2: Overbetygsdelen
I allménhet kan inte poéng pa dessa uppgifter riknas in fér att na godkintgriansen.

6. Avgor om foljande pastaenden dr sanna eller falska, samt motivera ditt svar.
(Réatt svar utan motivering ger inga poéng.)

, " i1 2
() Jim, 2\/; "3 (2)

Lo6sning:
n - 1
1 2
Sant: lim Z\/TZ/ Vo dr ==,
n=oo =V n 0 3
1
(b) Funktionen f(z) = arctanz + arctan —, x # 0, antar bara tva virden. (2p)
x
Losning:

Sant: f'(z) = 0 vilket medfér att f &r en konstant funktion. f(1) = g och f(-1) =

T . -
—5 vilket visar att f antar tva vérden.

7. Beriikna [ 1 _dx. (4p)

cos r+sin 2z

Lo6sning:

1 1 CcoS T

cosx +sin2r  (1+2sinz)cosz (1 + 2sinz)(1 — sin®z)

sa variabelbytet sinxz = u ger

1 1 A B C
cosx + sin 2z (T+2u)(1+u)(1 —u) 1420 14+u 1-u

dar
~A—-2B+2C =0 A=4/3
B+3C =0 < (B=-1/2
A+B+C=1 C=1/6

Alltsa ges integralen i uppgiften av

4/3 1/2 1/6 2In|142u| In|l4+wul In|l—u
— du = — - C
/<1+2u 1+u+1—u> " 3 2 6
2In|1+2sinz| In|l+sinz| In|l—sinx|
= - - +C.
3 2 6
4
8. Lat f(z) = 2 + 3. Berékna/ fH(z) da. (4p)
0
Loésning:
4 1 1 9
/f_l(x)dx:/ tf’(t)dt:/ t(3t2 +3)dt = =.
0 0 0 4
Lycka till!

Jonny



Anonym kod sid.nummer | Poéng
LMA400 Matematisk Analys 160405 1
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).
(a) Berékna [ arctan(z)dz. (3p)
Loésning:
Partiell integration ger
/ tan(z)d tan(z) / T g
arctan(x)dr = rarctan(z) — [ ——dx.
14 a2
Variabelbytet © = 22 gor att den senare integralen kan skrivas som
1 1 In |1+ v In |1+ 22|
2 / T+ 2 T 5 T
Alltsa ges den efterfragade integralen av z arctan(z) — M +C.
(b) Berékna den generaliserade integralen fol mdm (3p)
Lo6sning:
fol Wlxﬂdx = fol ﬁdm. Variabelbytet z — 1 = u ger oss den generalisera-
de integralen fEl u%du = limg o~ [, u—lzdu = lim,_,o-[-1/u]*; = —(—-1/(-1)) +
lim,_,o- —1/s = —1.
In(1+1
(c) Berdkna griansvirdet lim w (3p)
z—1 In 22
Lo6sning:
In(1+1 1 In(1 1
i 2L In2) L A+ L
z—1  Inax? 210 ¢ 2
(d) Berékna den obestéimda integralen [ 5tLdz. (3p)
Losning:
2?2 —4 = (v+2)(xz—2) sa ;‘2‘*'_14 = ﬁ%—% didr a+b =0 och —2a + 2b = 1 dvs
a = —1/4 och b = 1/4. Integralen &r alltsa lika med
1 1 1 1
- — dr = —(Injz —2| -1 2 C.
(G2 o) do=jmle =2l 2) +
(e) Hur langt #r det kortaste avstandet mellan kurvan y = 22 och punkten (0,1)? (4p)

Loésning:

Avstandet ges enligt avstandsformeln av /22 + (y — 1)2 = /22 + (22 — 1)2 = V2l — 22 + 1.
Eftersom /z viixer med x, antas det minsta avstandet for x sa att f(z) = 2* — 2241

ar sa litet som mojligt. f/(z) = 42® — 22 = 0 om x = 0 eller z = £+/2. Néir z — o0

sa f(xr) — oo sa minimum maste antas i en lokal extrempunkt, dvs i nagon av dessa
punkter. Vi testar: f(0) = 1. f(£1/v2) = 1/4—1/2+1 = 3/4. Alltsa antas minimum

i x = +1/+/2 och avstandet &r di /3/4 = /3/4.



