Institutionen for Matematik, KTH, kursPM
Jockum Aniansson (efter Olle Stormark).

SE' 1625 Envariabelanalys,
7.5 hp, for M1 ht 2008.

Detta ar en grundlaggande kurs i differential- och integralkalkyl for funk-
tioner av en variabel: y = f(x). De viktigaste forekommande begreppen
ar derivator och integraler, som kommer att dyka upp i de flesta av de
tillampade &mnena. Dessutom tittar vi lite pa odndliga serier, som man
maste forsta till exempel nér man studerar véxelstromsteknik, dér (kom-
plexa) Fourierserier spelar en fundamental roll.

Kalkylen eller analysen ér de flesta naturvetenskapliga @mnens sprak
och kraver nog egentligen minst ett helt ars helhjartade studier — vilket
annat (naturligt) sprak kan man lira sig pa mindre &n ett ar?

Efter genomgangen kurs SKALL Osquarulda kunna foljande:

Forsta, tolka och anvanda differential- och integralkalkylens grundbe-
grepp: elementara funktioner, gransvirden, kontinuitet, derivator, in-
tegraler och serier.

Beharska de elementéra funktionerna, det vill sdga polynom, rationella
funktioner, exponentialfunktioner, potensfunktioner, logaritmer samt
de trigonometriska och hyperboliska funktionerna och deras inverser.

Berakna diverse olika gransvirden genom att anvanda kanda stan-
dardgransvarden, Taylorutveckling samt 1’Hospitals regel.

Anvénda derivatan som ett verktyg for att forsta funktioner och deras
grafer, finna lokala och globala extrempunkter, bestimma virdeméng-
der, analysera olikheter, etcetera.

Forsta och anvéanda Taylors formel med feluppskattning for att approx-
imera funktioner med hjalp av polynom.

Losa andra ordningens linjara differentialekvationer med konstanta ko-
efficienter.



e Redogora for Riemannintegralens definition, nagra av dess tolkningar
och tillampningar.

e Berakna vissa bestamda integraler med hjalp av primitiva funktioner,
variabelsubstitutioner, partiella integrationer och partialbraksuppdel-
ningar.

e Avgora om vissa generaliserade integraler och oandliga serier ar kon-
vergenta (dvs. har ett bestdmt dndligt varde) eller ar divergenta.

Kurslitteratur: Arne Persson och Lars—Christer Boiers, ANALYS I EN

VARIABEL, andra upplagan, Studentlitteratur, 2001 (och senare), samt

Anonym (Persson-Boiers?), OVNINGAR I ANALYS I EN VARIABEL, up-

plaga 5:3, Studentlitteratur, 2008.

Dessa kan man kopa i studentkarens bokhandel.

Vidare anvands stencilen Kompletterande kurslitteratur om serier av Hans

Thunberg, KTH, 200x (nedan kallad K), som man kan ladda ner fran kurs-

hemsidan.

Forelasaren kan emellanat komma att anvanda Ovningsuppgifter ur forra

arets problemsamling, Eike Petermann, Analytiska metoder I. Ovningsbok,

andra upplagan, Studentlitteratur, ar 2000 (och senare).

Forra aret satte Dagens uppgifter Oskar i arbete. De kan nas via en lank (till

http://www.math.kth.se/~bronek/0809/amelial /dagens.html) fran kursens
hemsida http://www.math.kth.se/math/GRU/2008.2009/SF1625/CMAST/.

OBSERVERA att kursens (och ddrmed examinationens) svarighetsgrad ar

bestamd av kurslitteraturen.

Som bredvidlasning rekommenderas forra arets larobok av Eike Petermann,

Analytiska metoder I, fjarde upplagan, Studentlitteratur, 200y.

Undervisningen ges i form av 25 forelasningar och 12 ovningar. Hu-
vudsyftet med forelasningarna ar att forklara matematiken sa vél att alla
inser att den har kursen egentligen inte innehaller nagra méarkvéardigheter.

Eftersom det ar sa pass fa 6vningar, sa kommer forelasningarna aven att
agnas at att losa uppgifter fran ovningshéftet eller andra problem. Ytterli-
gare problemlosning ges pa 6vningarna, dar man alltsa far testa hur mycket
man har forstatt.

OBSERVERA att undervisningen framst ar avsedd for de Osquaruldor
som foredrar muntlig framstéallning framfor att ldsa in kurslitteraturen pa
egen hand. Jamfort med laroboken blir undervisningen mera informell (dér



figurer och resonemang ersétter rigordsa bevis) och erbjuder méjlighet att
stalla fragor. Missa inte detta!

Examination: Kursen ar uppdelad i fyra moduler. Var och en av dessa
avslutas med en kontrollskrivning (KS) omfattande tre tal. Varje KS-tal ger
maximalt 3 poang, och for godkant kravs sammanlagt minst 5 poang.

Den som fatt godként pa kontrollskrivning ¢ (dar alltsa i = 1,2, 3 eller 4)
far automatiskt full podng pa tentamenstal nummer ¢, s k bonuspoéng (bp).
Dessa bp galler bara vid den egna kursens tentamen den 15 december 2008
och vid den egna kursens omtentamen ar 2009.

Observera att alla fyra KS maste skrivas i samma grupp. Notera alltsa
i vilken grupp Du skriver Din forsta KS!

Tentamensskrivningen innehaller forst 4 tal a 3 poang svarande mot
de fyra modulerna, och sedan 4 tal a 4 poéng vardera. Sa tillsammans kan
man fa maximalt 28 poang.

Inga hjalpmedel ar tillatna vid tentan.

Ordinarie tentamen ges mandagen den 15 december, klockan 14-19.
Senare ges ocksa en omtentamen.

Betygsgranser: 25-28 poing ger betyget A, 23-25 poéng ger betyget
B, 20-22 poang ger betyget C, 17-19 poang ger betyget D och 14-16 poang
ger betyget E.

Kompletteringstentamen: De som fatt 13 poiang pa tentamensskriv-
ningen far betyget Fx, och har darmed méjighet att komplettera till betyget
E.

OBS: Obligatorisk tentamensanmalan minst 14 dagar fore tentan
via MINA SIDOR.

Kursansvarig: Karim Daho.
Forelasare: Jockum Aniansson, jockum@kth.se.

Ovningsledare:

grupp 1 Katarina Bergerova, bergero@kth.se,
grupp 2 Hawra Moustaphawi, hawram@kth.se,
grupp 3 Evelina Thunell, evelinat@kth.se,

grupp 4 Martin Sundin, masundi@kth.se.



Kurssekreterare: Ulla Gallstedt, ulla@math.kth.se. Ulla kan svara pa
fragor om registrering och rapportering.

OBSERVERA: blir det nagot strul med registreringen eller tentamens-
anmalan sa vand dig till Ulla!

Kursplanering

Lasanvisningarna nedan refererar till var larobok, Analys i en variabel om
inget annat sdgs. Bokstaven K star for stencilen Kompletterande kurslitte-
ratur om serier. Ovningstalen dr hamtade fran exempelsamlingen Ovningar
1 analys © en variabel. OBSERVERA for tydlighets skull att de avsnitt i
laroboken som anges nedan SKALL KUNNAS.

Modul 1: Grundlaggande begrepp.

Forelasning 1, onsdag 3/9. Appendix B: matematiskt symbolsprak,
1.1: intervall, 1.2: funktioner, 1.3: absolutbelopp samt 1.4: polynom.

e Tal pa tavlan: 1.5, 1.10, 1.13, 1.14, 1.31df, 1.50.
e Rikna sjilv: 1.15, 1.22, 1.25, 1.37, 1.48.

Forelasning 2, ons 10/9. 1.5: rationella funktioner, 1.6: potens- och
exponentialfunktioner och 1.7: logaritmer.

e Tal pa tavlan: 1.51def, 1.53cef, 1.56, 1.62, 1.67, 1.72a.
e Rakna sjalv: 1.51abc, 1.57, 1.68, 1.71.

Ovning 1, fre 12/9.
Tal: 1.9, 1.17, 1.27, 1.34, 1.44, 1.61ac, 1.65, 1.72¢, 1.74abc.

Forelasning 3, ons 17/9.
1.8: inverser och sammansattningar, 1.9: trigonometriska funktioner,
1.10: arcusfunktioner och 1.11: hyperboliska funktioner.

e Tal pa tavlan: 1.85, 1.86, 1.87ae, 1.99a, 1.107, 1.118, 1.120, 1.128,
1.130.

e Rikna sjilv: 1.84, 1.94, 1.95, 1.98, 1.104, 1.113, 1.126, 1.129.

Forelasning 4, ons 24/9.  2.1: gransviarden och 2.2: kontinuitet.
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e Tal pa tavlan: 2.3abc, 2.5, 2.9, 2.10a, 2.11a, 2.17b.
e Rakna sjalv: 2.1, 2.12, 2.13, 2.15, 2.19.

Ovning 2, fre 26/9.
Tal: 1.89, 1.93, 1.98, 1.101, 1.111, 1.113, 1.115, 1.123, 2.4, 2.8c¢, 2.20.

Forelasning 5, ons 1/10.
2.3: talet e, 2.4: standardgransvarden och 2.5.1: asymptoter.

e Tal pa tavlan: 2.11abc, 2.25cd, 2.28.
e Rakna sjalv: 2.25ab, 2.26, 2.27.

Extra forelasning, man 6/10.
Modul 2: Differentialkalkyl.

Forelasning 6, ons 15/10. 3.1-3.3: derivator.

e Tal pa tavlan: 3.2, 3.5, 3.7a.
e Rakna sjalv: 3.3, 3.6.

Ovning 3, fre 17/10. Kontrollskrivning 1 (KS 1) forsta timmen.
Tal: 3.1cdef, 3.7b, 3.9defg.

Forelasning 7, man 27/10. 3.4: de elementéra funktionernas derivator
och 3.5: allmanna egenskaper.

e Tal pa tavlan: 3.9abc, 3.11abh, 3.13a.
e Riikna sjilv: 3.10, 3.16, 3.17, 3.21.

Forelasning 8, ons 29/10.
3.6: hogre derivator, 3.7 och 4.1: kurvritning.

e Tal pa tavlan: 3.25, 3.27b, 3.29, 3.32, 4.4cd.
e Rakna sjalv: 3.26, 3.34, 4.4a.

Ovning 4, ons 29/10. Tal: 3.11i, 3.12cd, 3.19, 3.28, 4.1be, 4.4b.

Forelasning 9, tors 30/10.
4.2: extremvarden, 4.3: optimering och 4.4: olikheter.



e Tal pa tavlan: 4.6a,b, 4.9bc, 4.15bd, 4.27.
e Rakna sjalv: 4.5, 4.7, 4.9a, 4.11, 4.15a.
Forelasning 10, fre 31/10.  8.5: andra ordningens linjara differentialek-
vationer (DE) och 8.6: homogena ekvationer.
e Tal pa tavlan: 8.39a,c,d, 8.46.
e Rakna sjalv: 8.38, 8.42.

évning 5, man 3/11. Tal: 4.12ad, 4.15¢, 4.30, 4.31, 8.40ab, 8.41ab.

Forelasning 11, man 3/11.
8.7: partikularlosningar och 8.8: hogre ordningens DE.
e Tal pa tavlan: 8.49c, 8.53, 8.54, 8.56d, 8.57, 8.63c.
e Rékna sjalv: 8.47, 8.48, 8.50, 8.52, 8.55.

Modul 3: Integralkalkyl. OBS! Vi laser kapitel 6 fore kap. 5.

Forelasning 12, ons 5/11.  6.1-6.2: Riemannintegralen, 6.3—6.4:
integralkalkylens fundamentalsats, integrationsregler inklusive
PI (partiell integration, sid. 252-254),
VS (variabelsubstitution, sid. 254 — 258) samt nagot om
PBU (partialbraksuppdelning, sid. 261 — 263).

e Tal pa tavlan: Vilj bland 6.3, 6.4, 6.9, 6.10, 6.12cd, 6.15bd, 6.17c¢,
6.21a.

e Riikna sjilv: 6.1, 6.5, 6.7, 6.11, 6.15ac, 6.16d, 6.19a.
Ovning 6, ons 5/11.  Kontrollskrivning 2 (KS 2) forsta timmen.

Tal: Vilj bland 6.8, 6.12a, 6.14, 6.16bc, 6.18¢c, 6.19b. En del av dessa
kan 16sas under nasta ovning.

Forelasning 13, tors 6/11.  Mer fran 6.1-6.4.

e Tal pa tavlan fran féregaende forelasning.

e Rikna sjalv: se foregaende forelasning.



Ovning 7, man 10 /11.  Tal: En del fran foregaende 6vning samt

5.2df, 5.4de, 5.5deh, 5.8¢c, 5.9f.
Forelasning 14, man 10/11. 6.5: generaliserade integraler.

e Tal pa tavlan: 6.26ab, 6.29ac, 6.32cd, 6.33de, 6.35.
e Riikna sjilv: 6.25a, 6.28, 6.30, 6.32ab, 6.34.

OBS. En del uppgifter nedan fran kapitel 5 om primitiva funktioner
kan goras intressantare, om man aven utvarderar en motsvarande
bestamd integral, vilket vi ibland kommer att gora.

Forelasning 15, ons 12/11.  5.1: primitiva funktioner (antiderivator).

e Tal pa tavlan: 5.1f-j, 5.3cd, 5.9ad, 5.11e, 5.16b, 5.17bth, 5.21b.
e Rakna sjalv: 5.6, 5.7, 5.13, 5.18a, 5.21a.

Forelasning 16, fre 14/11.  5.2: partialbraksuppdelning (PBU)
(utom fallet da ndmnaren har multipla komplexa nollstéllen);
5.3: rotuttryck samt 5.4: trigonometriska funktioner.

e Tal pa tavlan: 5.22b, 5.23b, 5.26d, 5.27d, 5.28b.
e Rakna sjalv: 5.23a, 5.26a, 5.28ac.

Ovning 8, mén 17/11.
Tal: 5.24acd, 5.28d, 5.30b, 5.32, 5.36¢, 5.40b, 5.41d, 5.46.

Forelasning 17, ons 19/11.  Mer fran 5.2, 5.3 och 5.4.

e Tal pa tavlan: 5.34, 5.37a, 5.39a, 5.40c, 5.41f.
e Rakna sjalv: 5.35, 5.38, 5.40a, 5.41ab, 5.47.

Forelasning 18, fre 21/11.
7.1: areor, 7.2: en trads massa och 7.3: rotationsvolymer.

e Tal pa tavlan: 7.2, 7.8, 7.10, 7.11, 7.20, 7.22.
e Rakna sjalv: 7.4, 7.9, 7.14, 7.16, 7.21.

Ovning 9, man 24/11. Tal: 6.27, 6.29b, 6.31b, 6.33bf, 7.3, 7.12, 7.17.



Forelasning 19, ons 26/11.
7.4: kurvldngder (utom polér form) och 7.5: rotationsytor.

e Tal pa tavlan: 7.26, 7.27, 7.33, 7.34.
e Rakna sjalv: 7.23, 7.24, 7.25, 7.32.

Modul 4: Numeriska serier och Taylorserier.

Forelasning 20, fre 28/11.
2.5.4: serier och 7.9: integraler och summor.

e Tal pa tavlan: 2.33cd, 2.34df, 7.48.
e Rakna sjalv: 2.33ab, 2.34e, 7.47.
Ovning 10, man 1/12. Kontrollskrivning 3 (KS 3) forsta timmen.
Tal: 2.32ab cd, 2.34abe, 7.46.

Forelasning 21, ons 3/12. Serier enligt K (Kompletterande kurslitte-
ratur om serier) — som delas ut i forvég (eller hiimtas fran hemsidan).

e Tal pa tavlan, ur K: 1b, 2b, 4a,b, 5a, 6a.
e Rakna sjalv, ur K: la,c, 4d, Hc.

Forelasning 22, tors 4/12.
9.2: Taylors formel, 9.3: standardutvecklingar och 9.4: entydighet.

e Tal pa tavlan: 9.2bd, 9.6, 9.7, 9.8.
e Rakna sjalv: 9.2ac, 9.3, 9.10.

Ovning 11, mén 8/12. Ur K: 2a, 3a,b, 4c, 5¢, 6b; ur O: 9.1, 9.4, 9.9.
Forelasning 23, tis 9/12.  9.5: resttermen.

e Tal pa tavlan: 9.12, 9.16, 9.18, 9.23¢, 9.24b, 9.28.
e Rikna sjilv: 9.11, 9.17, 9.20, 9.22ad, 9.27.

Forelasning 24, ons 10/12.
9.6: gransvarden med hjalp av Taylorserier och I’Hospitals regel.



e Tal pa tavlan: 9.31ab, 9.32b, 9.38, 9.41abc.
e Rakna sjalv: 9.30, 9.35, 9.37, 9.40.

Ovning 12, tors 11/12 Kontrollskrivning 4 (KS 4) forsta timmen.

Sedan genomgang av en gammal tentamen. Réattade
kontrollskrivningar aterlamnas eventuellt vid sista forelasningen.

Forelasning 25, fre 12/12.  Repetition.

Tentamen mandag 15 december 2008 klo 14-19. Om anmaélan se ovan.

(Eventuell komplettering i januari 2009.)

Omtentamen troligtvis i maj—juni 2009.

Hela detta kursPM (denna promemoria) nas via kursens hemsida
http://www.math.kth.se/math/GRU/2008.2009/SF1625/CMAST/
dar filen heter PM.pdf .



