KTH-matematik

Tentamensskrivning, 2010-06-02, kl. 08.00-13.00.
SF1602 Diffint (envariabel), for F.

Hjalpmedel: BETA, Mathematics Handbook.

For betyg E kravs minst 16 p, for betyg D kréivs 18 p, for betyg C kravs 22 p, for betyg B krévs
28 p, och for betyg A krivs 32 p. Losningarna skall motiveras vél!

TENTAMENSSKRIVNING: DEL 1

1. Berékna gransvérdet

sin®® z

lim ——.
z—+00 y/Inlnx
(5p)

Téljaren ar begréinsad medan ndmnaren gar mot oéndligheten. Svaret &r 0.

2. Visa att serien

+oo1

ns
n=1

konvergerar for s > 1 och divergerar for s < 1. (5p)

Man kan t ex jamféra med motsvarande integral, genom att hénvisa till Cauchys inte-
gralkriterium.

3. Avgor hur manga reella 16sningar ekvationen
e +e T —2=Cr?

har, beroende pa virdet pa konstanten C. (5p)

Man bildar funktionen
ef+e -2

)
3?2

som har griansvirde 11z = 0 (globalt minimum). Funktionen #r stringt avtagande till
véanster om x = 0, och stringt vixande till hoger om = = 0. Vi far alltsa tva punkter
dér viardet C' antas om C > 1, och inga punkter ddr virdet antas om C' < 1. Men
svaret maste modifieras lite nér vi jaimfor med den ursprungliga ekvationen. Alltsa: om
C < 1, finns bara losningen = 0, medan om C' > 1 har vi tre 16sningar (inklusive
x =0).

V.g. vind!



Betrakta den kurva som fas av parametriseringen
(sin(t), cos(2t)), 0<t<2r.

rita kurvan. Bestdm dérefter vilka punkter pa kurvan som ligger nidrmast respektive
langst ifran origo (0,0). (5p)

Om vi siitter = sint sa blir y = cos(2t) = cos?t —sin?t = 1 — 2sin*t = 1 — 222 och
kurvan blir parabeln y = 1 — 222 med —1 < z < 1. Avsténdet till origo i kvadrat blir

2?24y =24+ (1 -22%)% =1 — 322 + 4.

Minimum erhalls for x = + %, Yy = i. Maximum erhalls for x = +1, y = —1.

En solid kropp erhalles genom att lata omradet 0 < y < sinz, for 0 < x < 7, rotera
runt y-axeln. Berdkna kroppens volym. (5p)

Enligt skivformeln blir volymen

V:27r/ xsinxdxz%r{—xcosx—&—sinx} = 272,
0 0

Visa att
|z — tanz| < 3|z|?, lz] <

e

(5p)

Har jobbar man med resttermen i Taylorutvecklingen.

En viss kemikalie 16ses upp i vatten med en hastighet som &r proportionell mot pro-
dukten av den oupplosta méngden och differensen mellan koncentrationen i en méttad
16sning och den aktuella koncentrationen. Man vet att i 100 ml méttad l6sning &r 50
g av kemikalien 16st. Om 30 g av kemikalien rérs ned i 100 ml rent vatten vatten sa
16ses 10 g pa 2 timmar. Hur mycket har 16sts upp efter 5 timmar? (5p)




Vi far om z dr den uppldsta méndgen (i gram) att

da 50 oz ,
med ¢/ = ¢/100. Vi har att 2(0) = 0. Man loéser DE och anvinder initialdata:
1—e 't
T = 301 EE g

1
C

Vi anvénder nu att 2(2) = 10, s att e=>*" = 2. Detta ger

Lat funktionen f(z) ges av att f(z) = 0 for z < 0, f(x) = z for 0 < z < 1, samt
f(z) =2 for x > 1. Finn explicit (!!) en primitiv funktion F(z) till f(z) med F(0) = 0.

Vi far att F(z) =0 for ¢ < 0, F(z) = 2%/2 for 0 < z < 1, samt F(z) = 2z — 2 for
x> 1.

(5p)



