Losningar till tentamen i kurs SF1608 (5SB1115, SB1135) Matematik I 110113

1. Viutfor de tva stegen i ett induktionsbevis:

1. n=1ger VL=2=HL. 2. Induktionsantagandet &r Zk(3k ~D=n’(n+1)
k=1
for ett godtyckligt valt n . Vi visar att d& géller:

n+l

D kGk=1)=n+D)*(n+D)+D)=(n+1)*(n+2):

VL :zk(3k—1)+(n+1)(3n+2) =n*(n+D+n+)GBn+2)=m+1)(n° +3n+2)=HL .
k=1
Enligt induktionsprincipen &r da pastdendet sant for alla heltal »>1.

2. Vianvinder I’Hospitals regel tvd ganger (typen ar %) :
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3. Vi anvinder substitutionsmetoden:

. T .
t=sinx =>dt=cosxdx, x=0—>¢=0, x=5—>t:1 . Detta ger integralen

1
j%: [In(d+0)], =n2.
0

4. Lokala extremvérden kan finnas i kritiska punkter, andpunkter eller singuléra
x* =3x—(x+1)(2x-3) __x2 +2x-3
x*(x=3)* x> (x=3)°

punkter saknas. Kritiska punkter fas ur x> +2x—3=0= x =1,-3 . Det ger att

punkter. f'(x)=

. Vi ser att singuldra

x =1 dr kritisk punkt. Andpunkter dr x = % och x=2. Teckenstudium av f"(x)

ger att tecknet &r positivt mellan x = % och x=1 och negativt mellan x =1 och 2.

Det ger enligt forstaderivatatestet att f har lokala minima i &ndpunkterna och lokalt
maximumi x = 1.
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Multiplikation med (1+x)*(1+x*) och forenkling ger
(A+O)x> +(A+B+2C+D)x> +(A+C+2D)x+ A+ B+ D =1. Identifikation ger
A+ C =0
A+B+2C+ D=0 1 1 o g
=>A=B=—, C=——, D=0. Integralen kan da skrivas som
A+ C+2D=0 2 2

A+ B+ D=1

6. Vi partialbriksuppdelar integranden:

1
- dv=1 1n|1+x|—L—11n(1+x2) :l(lnz—l—llnzﬂ):
2 l+x 2 2 2 2
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7. Parablernas skirningspunkter fis ur x° =8 —x’ = x = +2 . Den sokta volymen ges av

f h 1T 512
7 [(B=x)" = (x*)")dx =327 [ (4—x)dx = 327{4)6_54 =
) 0 o

8. Den homogena ekvationens karakteristiska ekvation &r 7> +3r+2=0=>r =-2,-1.
Den allminna 18sningen till den homogena ekvationen &r da y, (x) = de™" + Be™
Vi har resonans” och ansitter dérfor som partikulérldsning y, (x) = x(ax +b)e™
Detta ger
v, (x)= (—ax*> + Qa—b)x+b)e™ =
y, @)= (ax* + (=4a+b)x ++2(a —b))e™
Inséttning 1 differentialekvationen ger efter forkortning med e
ax’ +(b—4a)x +2(a—b)+3(—ax’ + (2a —b)x +b) + 2(ax* + bx) = x =

2a =1 1
:>{2a+b:0:>a:5, b=-1.

Den allménna 16sningen till differentialekvationen ar da

—2x

y(x)=y,(x)+y,(x)=Ae™™ + Be™ + x(%x —De™ .



9. Vi visar att f(x):lnx—Zx—_1>O, x>1. Viseratt f(1)=0. Dariacker det att
X+

visa att f &r vaxande for x > 1. Vi visar att derivatan &r positiv:
, 1 x+l1-(x-1) 1 4 x+D)?—4x  (x-1)°
f(X)Z——2#=—— 2 Sl T ( )2
X (x+1) x (x+1) x(x+1) x(x+1)

f véxer alltsa fran viardet 0 vid x=1.

>0, x>1.

10 . fér definierad for —léxél.f'(x)zl ! 2— 4 =4 -~ >
2 2 Vi—4x2  A1—4x® 1-4x

for —% <x< % dvs f dr striingt vixande och alltsd inverterbar. D(f ') = R(f) .

0

f(—%) =2arcsin(-1)+0=-z och f(%) =2arcsin(l)+0 = . D& f ar kontinuer-
lig och viixande pé intervallet fas att D(f ') = R(f) = [— T, 7[] . Allmént géller att

1 1
@)= f(O)=1l [ N)=0. fO)=4=(")VD)=—.
(f ) (x) e AQ) ANO) 1) (yM=7



