KTH Matematik
Karim och Olle

Tentamen i SF1625 Envariabelanalys for CELTE1, CINTE1,
CMAST1, CMIEL1, CMED1 och CSAMH1,
09-06-01, kl. 8.00-13.00.

e Inga hjalpmedel.

e Du som har fatt godként pa kontrollskrivning ¢ (dar i = 1,2,3,4) far
automatiskt full podng pa tal 7.

e Betygsgréinser: 26-28 poéang ger betyget A, 23-25 poéng ger betyget
B, 20-22 poang ger betyget C, 17-19 p ger betyget D och 14-16 p ger
betyget E.

e Om du har fatt 13 poédng sa far du betyget Fx och har da mojlighet
att gora en kompletteringstentamen. Kontakta din kursledare i sa fall.

e For dldre teknolger ges betygen 5, 4, 3, K med krav som for A, B/C,
D/E respektive Fx.

e Samtliga behandlade uppgifter skall forses med utforliga och
tydliga losningar! Bristande lasbarhet medfor poangavdrag!!

1. Berdkna
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Losning: For positiva x ar
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2. Bestam ett virde pa konstanten a sa att kurvorna y = ax? och y = Inx
har samma tangent i nagon gemensam punkt. (3p)

Losning: I den gemensamma punkten ar

ax’ =Inuz,

2ax = 1/x,
dar x > 0, eftersom In bara ar definierad for positiva x. Andra ekva-
tionen visar att
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insatt 1 den forsta fas sedan
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3. Berédkna langden av kurvan
y=+v1—2z2+arcsinz, 0<z<lI. (3p)

Losning: Baglingdselementet ds uppfyller ds? = 1+ (y')®. Har fas
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Dérmed blir baglingden lika med

s:/l V2 da::\/i-[2-\/1+—x};:2\/§(\/§—1):4—2\/§.
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4. Bestam gransvardet
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Losning: 'Hospitals regel =
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. Bestam den allméanna losningen till differentialekvationen
y' — 2y +y =2sinx + 5e°. (4p)

Losning: ¥ = Ynom + Ypart; d4r ynom fas med hjéalp av karakteristiska
ekvationen:

72 —2r+1=(r—1)>=0= dubbelroten r = 1

= Ynhom = (Ax + B)e”.
Ypart kan skrivas som ypare = y1 + Y2, dir y, yo satisfierar y”’ —2y' +y =
2sin x respektive vy’ — 2y’ +y = 5e’*.

Ansatsen y; = acosx + bsinx ger

(—acosx —bsinz) — 2(—asinz + bcosz) + acosx + bsinz = 2sinx

= (—2b)coszx +2(a—1)sinz =0 <= a=1,b=0= y; = cosz.

Ansatsen y = ae® ger
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y = (Az + B)e” + cosx + 16 e’

. Bestam det storsta och det minsta véardet av funktionen
f(z) = arcsin 3z 4+ 2v/1 — 922 pa intervallet —1/3 < x < 1/3. (4p)
Losning: f(—1/3) = arcsin(—1) +0 = —7/2 och f(1/3) = arcsin1 +
0=m/2;da —1/3 <z < 1/3 blir
, 3 1 18z 3
fle)= s 425 -
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>0da —1/3<x<1/6,
som ar ¢ =0daz=1/6,

<0dal/6<x<1/3.
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Héarur ser man att
fmax:f(1/6):arCSIH1/2—|—2\/1—9/3 :%_}_21/3/ :%+\/§

Sa storsta vérdet ar = /6 + \/3, och det minsta ar = —m/2.

. Bestdm ekvationen for den réta linje som gar genom punkten (1,2) och
som tillsammans med de positiva koordinataxlarna bildar en triangel
med sa liten area som mojligt. (4p)

Losning: Den rata linjens ekvation ar
y—2:k'(£€—1>7

dar lutningen k& maste vara negativ for att linjen ska kunna skara de
positiva koordinataxlarna. Linjens skarningspunkter med de senare ar:
r=0=y=2—k;jy=0= 2 =1-2/k. Dérmed blir dubbla arean

lika med 1
flk)=Q2—k)-(1-2/k)=4—k—+,

som — oo da k — —oo respektive k — 0—. Da k < 0 fas

4
f'(k)y=-1+ 720 Som ar 0 da k = —2, och

(k) = 5 = (=) =1>0,

sa att f(k) har ett minimum da k = —2. Alltsa fas linjen

y—2=(-2)-(z—-1) <= y=4—-2x.

. Bestam den positiva konstanten a sa att

. Va+2r—\a+tr—=x
lim
x—0 J}Q

existerar andligt, samt berdkna motsvarande gransvérde. (4p)

Losning: Villkoret for att gransvéardet ska finnas ar att taljaren kan
skrivas som x? - B(z), dar funktionen B(z) &r begransad nara x = 0.
Och gransvardet blir da B(0).



Vi anvander oss av binomialformeln
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som visar att taljaren ar lika med
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Kravet att z-termen ska forsvinna visar att 2\/a = 1 <= a = 1/4.
Da ar ay/a = 1/4-1/2 = 1/8, varvid téljaren blir = —323 + O(x3), och
det sokta gransvardet blir lika med
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