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Aven en berdkning som stoder sig pa en metod uppkallad efter en viss fransk markis
godtas.

2. Eftersom funktionen f(z) &r kontinuerlig pa 0 < z < oo, f(0) =0 = Jim f(z) och
det finns en punkt x dar f(xz) > 0 sa har funktionen ett storsta varde pa det inre av
intervallet enligt en sats i Adams Calculus. Det storsta vérdet finns i detta fall i en punkt
zo dér antingen f’(x¢) = 0, dvs i en kritisk punkt, eller dir f/(x¢) inte existerar, dvs i
en singular punkt.

Nagra singuldra punkter finns dock inte pa intervallet.
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Den enda kritiska punkten pa intervallet &r zo = — Funktionens storsta virde ar darfor
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4. Definitionsomradet dr x # 0. Funktionen har det dubbla nollstallet © = 1 och det enkla
nollstallet x = —1.

Vertikal asymptot &r z = 0 dar bade lim y =400 och lim y = 4oc.
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Vidare &r 111}[1 (y — (x — 1)) = 0F och det foljer att y = — 1 &r en sned asymptot och
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kurvan skédr denna i x = 1. Kurvan ligger under sin sneda asymptot for « > 1 och har

inflextionspunkt i = 3. f/(x) har nollstiillet = 1 som ger en lokal minimipunkt, t ex
enligt derivatans teckenvéaxling. Kurvan tangerar z-axelni xz = 1.
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5. Partiell integration

us
7 z P N
/ sinz-zdr = —cosz - x|} —/ —coszdr = sinx|§ = 1.
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. Den homogena ekvationen y” + y = 0 har karakteristiska ekvationen 72 +1 = 0 med

rotterna ry =4 och r9 = —i sa losningarna till homogena ekvationen ar
yg = Crcosx + Cosinz.

For att bestimma en partikuldrlosning yp till den inhomogena ekvationen gy’ +y = 1
anséattes yp = A. Derivering och insattning ger A = 1 sa den allménna lésningen till den
givna ekvationen ges av

y=Crcosx+ Cosinz + 1.
Man finner slutligen att villkoret y(0) = 1, 4/(0) =0 ger C; =0, Co = 0 sa losningen #r
y=1.
Annu enklare 16sning fas genom att utnyttja att begynnelsevllkoren bestdmmer en enty-

dig 16sning. Eftersom vi genast kan konstatera att y = 1 &r en l0sning som satisfierar
ekvationen och begynnelsevillkoren sa dr ddrmed y =1 den sokta losningen.

Ekvationen ar separabel och kan skrivas

dy

1542 = xdzx.
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Integration ger tan™!'y = 51:2 +C,dvs y = tan(§x2 + C). Begynnelsevillkoret y(0) =0
ger C' =0 sa losningen blir
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=tan —z°.
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Serien ar geometrisk med kvoten r = —— och &ar darfor konvergent da —1 < — < 1, dvs
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da || > 1 och har summan

. Da konvergensradien ar lika med 2 divergerar serien for alla x for vilka |z > 2 och
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konvergerar absolut for alla x for vilka |z| < 2. Da x = 2 har vi serien — som
—1n2
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divergerar (p-serie). For z = —2 har vi den alternerande serien Z(_l)nT som &r
n=1 n2

villkorligt konvergent enligt alternerande serietestet.

Da lirgl+ f(z) =0= f(0) ar f(z) kontinuerlig pa det slutna intervallet 0 < z <1 och har
T—r

darfor ett absolut maximum pa det inre av detta intervall. Da f(0) = f(1) =0 och f(x)
ar deriverbar finns detta maximum i en kritisk punkt. Vi finner f'(z) = —z(2lnz+1) si

1
derivatans nollstille x = — ger det storsta vardet lika med %
e2 e



PROBLEM

1. Produktregeln for derivering ger

f(x) = 2(35—1)(x+1)2+2(x—1)2(x+1) =2(z—1)(z+1)[(z+1)+(z—1)] = dz(z—1)(z+1) =
= 4a(z® - 1).
Ett annat sitt ar att observera att
f@) =[(z = (= +1)]* = (2* - 1)°

och da foljer direkt att
f'(x) = da(2?® — 1).
Tangenterna genom (1,0) tangerar kurvan i P = (a, (a® — 1)) och har lutningen
(a2 - 1)°
a—1 ~

Enligt uttrycket fér derivatan kan vi ocksa skriva lutningen som

4a(a® —1).
Ekvationen ) )
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(@ —1)° _ da(a® — 1)
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har dels 16sningen a?—1 = 0 och #ven 16sningen a® —1 = 4a(a—1). Den forsta ekvationen

har l6sningarna a = £1 och den andra har 16sningarna ¢ = 1 och a = —. Losningarna

a = 1 svarar mot att z-axeln tangerar kurvan i = = =41, vilket beror pa att vi har
dubbla nollstéllen till kurvan déar. Att vi dessutom har en tangeringspunkt pa kurvan med

1 . : . .
z-koordinaten 3 beror pa att kurvan har en inflexionspunkt med z-koordinaten=— som
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1
ligger mellan (5,0) och (1,0).
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2. a) Eftersom |sin—| <1 for alla = # 0 foljer att
x
1 1
|z%sin —| = 2%|sin —| < 2% = 0
x x

1

da z — 0. Dérav foljer att lin(l) 2?sin — = 0. Av detta foljer att lin}) f(z) =0= f(0),
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dvs f(z) ar kontinuerligi x = 0.

b) Med samma argument som i a) foljer att

z—0 x z—=0 I
¢) Genom att Maclaurinutveckla
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finner vi att
1 = i Ll + =
xﬁlmoo(x sin— —x) = xﬁl\Iinoo[(SC 3 )—z| =
11
lim [—=—+...]=0,

1
vilket betyder att y = z &r en sned asymptot till 2?sin — da a — +oo.
x

EXTRA PROBLEM

P& omtentorna efter pask och i augusti férekommer inga extra problem. Vi ger darfor inga
l6sningar till dessa forran kursen aterkommer till héstterminen.



