LinkOpings universitet Utbildningskod: 764G07
Matematiska institutionen Modul: TEN1
Malgorzata Wesolowska

Matematisk analys dell

Losningsskisser/facit
2024-08-13, k1.08.00-13.00

1. Superkort l6sningsskiss: (hur en fullstdndig l6snings ska ser ut? ga till anteckningar frdn
undervisningen med mera...)

) =@ - 3x2)e3 % =3(1—x)(1 +x)e3* ¥,

f (x) = 0 for x = +1. Teckentabell visar att f6r x = —1 har funktionen lokal minimipunkt,

dar f(—1) = e~2 och for x = 1 har funktionen lokal maximipunkt,

dar £(1) = e2. Vidare galler att f(x) — +o0, dd x — —oo och f(x) — 0,dd x — 400, dvs y = 0 &ren
horisontell asymptot bara da x — +oo.

(obs: tecknet " — " lases som "gar mot" och anvinds dd man ej anvinder sig av tecknet "lim" for berdkning
av gransvarden)

Fo=1{1Lig")

fmm = (_]- 6_2)

—4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

Svar: f(x) > 0 = funktionen har inga nollstéllen. y = 0 &r en horisontell asymptot
dd x — +oo. Lokal minimipunkt ges av (—1, e~2) och lokal maximipunkt ges av (1, e?).
Ve =10, +ool.

2. Superkorta lgsningsskisser: (hur en fullstdndig I6snings ska ser ut? ga till anteckningar frén
undervishingen med mera...)
.

VE+ 266 2m,

a) = =..=¢e3"'
(1-i)? ( N
Vze 4)
. V3+i) _2n
Svar: arg ((1_i)2) =3

b) Los ekvationen z2 = 3 + 4i . Satter vi z = a + bi far vi a> — b? = 3 och 2abi = 4i.
Hjalpekvationen ges av |z2| = |3 + 4i| © |z|? = 5 = a? + b? = 5. Forsta och tredje sambandet
ger a = +2. Andra samdandet ger b = +1. ...

Svar: z=+12+1.
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3.
a) cos’x = 1o cosx =— eller cosx = —— &
2 V2 V2
s 3n T
S x = iz+27rn eller x = iT+2nn,dérn EZSx=—+4+—ndiarn €l

5var:x=%+gn,dérnez

b) +3sinx +cosx =1 & Z(é—gsinx +%cosx) =1 sin (x+g) =§(:)

x+§=§+2nn, dairn€Z x=2nn, darn€Z

eller = . eller
x+%=n—%+2nn, dirn €zl x =—+2mn, darn€Z

eller

x=2mn, dirn€Z
Svar 5
x=?”+27rn, dirn€Z

2 lim? 2_5x46 [typ] i EED) | )

x—3 x2-3x x-3  x(x—3) x—>3 x 3

x%2-5x+6
Svar: lim———— =

1
x—3 x2-3x 3

typ . (x2—2x+x)(\/x2—2x—x) 2x —
0 Jim (B =2t x) = [o ] = lim e = Ut = lim e =

= lim ~ lim [| 2 2;|x| O]z
X——00 2 X——00 X —xdax <
< x? (1—})—36) <\/x2- (1 >
—2x —2x 2
= lim = lim =

e T _( (1_;)“)_"1*“‘“%( (1_%)+1)=

[llm——O

X—— X ] \/ﬁ+1 \/_-|-1

=1

Svar: lim (\/x2 —2x + x) =1
X——00
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. e**-1 typ . e?*—1 . 2x e**-1 . 1 e?*-1
c) lim =|,0.] = lim——-cosx=lim —- cosx = lim2 * o -—— cosx =
x—-0 tanx 6 x—0 sinx x—0 sinx 2x x—0 —
X
. Sinx
lim—=1
x-0 x
et — 2.1 1122
~|lim =1dirt=2x—>0dax— 0| “ 1 -
x—0 t
limcosx =1
x—0
. 2x 1
Svar: lim& =2
x-0 tanx

5. Funktionen Inx ar definierad bara for x > 0, darfor studerar vi y(x) = lnx — 2In(x + k), x > 0.
Kurvan och linjen tangerar varandra i en punkt x som uppfyller

y'(x) =0 och y(x)=1.
Da foljer att

yx) =1-21 =L yx)=0=k=x

x  x+k  x(x+k)’

Detta betyder att vi kraver

y() =1=lnk =2in(k+k) =1 ek -2k =leohs=leh =l
1 1
S —=ek=—
4k 4e
y=1
0.8 4
0.6 4
0.4 4
l 2n(z + ! )
Y = nx — Znlx —
021 de
-0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6
-0.2
0.4
-0.6
Svar: k= ﬁ (obs: figuren bifogas bara som illustration, forvéantas inte vid 16sningen)
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6.
31 Med figurens beteckningar skall vi maximera
funktionen:
24 2 1
B(x) = arctan— —arctan— , x > 0.
N a(z) Eftersom
90° ‘P(l') B (x) = 1 .(_ i) _ 1 (_l) —
4 x2 1 x2
0 x 1+ — 1+ —
X X
3 ) -2 4 1 2 —x?
- Blz) = afz) — p(x) Tx2+4 x241 (x2+4)(x2+1)
2 2+ 2 -
tan(a(z)) = = _ (V2+x)(V2-x)
ol x x2+49)x2+1)
1
"””(35(-1‘)):7 B'(x) =00ch x>0=x =+/2 dar
] ’ 1
-3 \/— _
2 ) = arctanV2 — arctan —
s(VZ) 5
far vi teckentabellen
X 0 V2
B (x) + 0 —
7 1 N
ﬁ(X) arctan\/i —arctan —
V2
Detta visar att vinkeln &r stérst fér x = v/2, och att detta maximala varde &r
arctanvV2 — arctan\/_% = arctan g. (visa den sista likheten som 6vning @)
Svar: Frén x = +/2 pé positiva x -axeln ser man strackan mellan punkterna (0,1) och (0, 2) under maximal
vinkel. Det maximala vardet av vinkeln & arctany2 — arctan \/_%
7. Superkort l6sningsskiss:
Lat f(x) =1—-V1—x2— %ﬂm —1 < x <1, f(x) ér kontinuerlig och deriverbar pd —1 < x < 1.
. . , _ 2x _ 1 — 2x-1 ’ — 2x-1 — — l . .
Vidare géller att f"(x) = P e A e ek fx)y=0= e 0= x > som ligger i
intervallet —1 < x < 1. Eftersom f G) <0,f(1) > 0och f(—1) > 0 ser vi att
f har tva nollstillen = att ekvationen 1 —v1 —x2 = %ﬂm har tva rotter.
Y
J
G.rly
Svar: Ekvationen 1 — V1 — x2 = %n(x) har tva rotter . -
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OBS: extra till uppgift 7 med smé steg ©

arcsin(x) = v = sinv = x och — T<p<l
1 1 arcsin(%) o 2 2
f(—)=1— 112778 alltsa =

2 4 2
. 1 . 1 T T T
arcsm(;)zv::asmvzz (:)vzg,ty _ESUSE

1<+/3<2

1 3 T 4 2
l=lgscg ===
2 6 6 6 3

1 T 2
1+-o<V3+-<2+3

n ~1-2>-3-2>-2-2
dar V * o, alltséf(l) <0
1-1-2>1-V3-2>1-2-7 2 '

3 T 10
—g>1—\/§_g>—?

3

10 T
— <1-V3-T<—¢

| —5<f()<-5=r()<0 |

arcsin(x) = v = sinv = x och —g <v Sg
f(—l) —1— m _ arcsin(—1) —1— arcsin(—1) — alltsi —

2 2 . . Vs Vs s
arcsin(—1) = v = sinv = —1 Sv=—_,ty —oSv=~

b4 n 3
=1_(_Z) =1+7>0,allsd f(~1) > 0.

. . s Vs
arcsin(x) = v = sinv = x och —;Svs3

f(l) -1 m _ arcs;n(l) -1 arcs;n(l) _ alltsa -

. . T
arcsin(l) =v=sinv =1 Sv=7,ty -
T

i _(T\_q_=™ : .m
-1 (4)_1 Z> 0, alltsd £(1) > 0.0bs: Z< 1.

f(x) ar kontinuerlig och deriverbar pd —1 < x < 1, mha funna varden kan vi fylla i tabell pa foljande satt,

x -1 1 1
2
f(x)
0

fx) | f(-1D>0 N 7 f(1)>0

e (B) <o



