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A Efternamn, Férnamn: Personnummer:
Program:
B Efternamn, Fornamn: Personnummer:
Program:
C Efternamn, Fornamn: Personnummer:
Program:

Fraga 1: Beriikna foljande integral med ett maximalt fel pa 10~2:

1
/ sin(z) (cos(z?) — 1) d,
0

ni maste bevisa att ert svar har maximalt fel 10~2.

LEDTRAD: Du kan inte Iisa integralen explicit! Istéillet sa kan du approximaera sin(x) och cos(x?) — 1 med Maclaur-
inpolynom och skatta integralen.

Fraga 2: Ange hur méanga termer du behdver! i dina Maclaurinexpansioner om du vill skatta integralen i fraga 1 med
maximalt fel 107%. Det finns olika siitt att approximera integranden i fraga 1. Vilket séitt du anviinder spelar ingen roll
sa lange du kan bevisa ditt svar.

Fraga 3: [Eulers identitet.] Det flesta av er har hort att cos(z) = % och sin(x) = % dir 2 = —1 ér den
imagindra enheten. Den hér formeln &r ganska mystisk - kanske rent utav otrolig. Det &r inte alls uppenbart att det finns

en relation mellan e® och cos(z). I den hér uppgiften skall ni bevisa att cos(z) = % Vi borjar med att definiera
funktionen B, (z) = >} _, “;C—T for n € N och E(x) = lim, o0 Fn(x).

1. Bevisa att for varje z € R det géller att lim,,_,oc E,(z) = e”. D.v.s. E(x) dr vildefinierad och E(z) = e”

LEDTRAD: Vad dr Maclaurinexpantionen for e*?

2. Eftersom E(x) = e” for alla reella tal si definierar vi e*+% = lim,, o0 En(z + ty) = limy, 00 ZZ:O W?C#)k for alla
komlexa tal z + iy déar z,y € R. Ni behover inte visa att e*T% &r véldefinierad (med den dr véldefinierad - faktum
ar att ni inte behdver gora nagonting i den hér delfragan).

3. Skriv ner ett uttryck for M, forst for n = 1,3,5,7 och sen anvind induktion for att skriva ner ett uttryck
som giller for ett allméint n > 0.

E, (iz)+E,(—iz)
2

4. Lat p,(z) vara Maclaurinpolynomet av ordning n till cos(x). Jamfor ert uttryck for med p,, ().

5. Bevisa att (% :) lim,, 00 w = cos(z) for alla x.

6. I den allminna losningsformen for en homogen andra ordningens differential ekvation sa ansdtter man losningen
ae®1”+be*2® om det karakteristiska polynomet har tva olika reella rétter. Men man ansitter l16sningen ae®® cos(Sz)+
be®* sin(Bx) om det karakteristiska polynomet har rotterna o +48. Anvénd Eulers identiteter for att forklara varfor
vi egentligen bara har en regel for vilken 16sning man ska ansitta om det karakteristiska polynomet har tva olika
rotter.

Detta ar ett grupparbete. En del av uppgiften dr att forstd och forklara matematik och det dr gruppens ansvar att
alla i gruppen forstar svaren. Det dr fritt att diskutera med vem som helst (andra studenter, 6vningsledare) om uppgiften.
Men uppgiften skall skrivas av gruppen tillsammans. Att kopiera andra gruppers svar eller att olika grupper lamnar in
samma svar dr inte tillatet och kommer att rdknas som plagiat. Som tumregel kan man siga att ni far diskutera uppgiften
med vem ni vill. Men nér ni skriver den sa skall gruppen sitta ensam och inte radgora med personer utanfér gruppen.

Inldmningsuppgiften skall ldmnas in Torsdagen den 18e December. I férsta hand till din 6vningsledare,
men det gar att limna den i “svarta ldadan” utanfoér studentexpeditionen pa matematik institutionen.

Lycka Till!

IDu behéver inte ange det minsta antalet termer som behdvs, du kan ange ett stérre antal.



