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1. (a) Forlanger vi med konjugatuttrycket far vi
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(b) Med standardutvecklingarna sin(t) = t — t2/3! + O(t°) och
arctan(t) =t — t3/3 + O(t%) d& t — 0 far vi

marctan(x) — arctan(mx) _ 7(z —23/3 + O(2%)) — (rz — (72)3/3 + O(z°))
2sin(z) — sin(2x) 2(x —23/6 + O(a®) — (2z — (22)3/6 + O(a®)
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= 2 10 = 1+ 0(?) — 3 da z — 0.

2. Funktionen f(x) = % ar definierad da = # 1. Den méjliga vertikala asympto-
terna ar ddrmed x = 1, och eftersom vi far lim f(x) = —ocococh lim f(z) = oo ér
1+ r—1—
r—2— % ;x>0
r+4— ﬁ s <0
vilket direkt ger att y = x — 2 en sned asymptot d& x — oo, och y = x + 4 en sned
asymptot dd r — —oo.

det en asymptot. Vi far efter polynomdivision att f(z) = {

1+ 25 ;2>0
Vi far att f/(z) = { (@—1)7 vilket enkelt ger att f/(z) = 0 om och

—4

; 5o (z—1)3 x>0 .

endast om = = —1. Vidare har vi f"(z) = , sa andraderivatan
@ 1<
saknar nollstéllen. Vi gor en teckentabell:
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Fran denna ser vi att funktionen har ett lokalt maximum i x = —1, och ett lokalt

minimum i z = 0. Grafen ar konkav pa intervallen | — oo, 0] och |1, oo], och konvex
pa [0, 1[. Slutligen skissar vi grafen, fran vilken vi kan dra slutsatsen at funktionens
vardeméangd &r R.
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3. Lampligen ritar man en figur av omradet D, och da ser man att det kan beskrivas

4.

av olikheterna 0 <y < /7 och —y/2 <z < y/2, sa

VT y/2 N
// sin(y?) dedy = / / sin(y?) dz | dy = / ysin(y?) dy =
D 0 —y/2 0

t=m

1 /7 1
= {t =% dt = 2ydy} = 5/0 sin(t) dt = B { — cos(t)} =1.
t=0

(a) Begrinsningskurvorna y = x* och z = g2 skiir varandra d& = = 0 och d&

x =1, s& omradet ges av
et <y<va  0<z<l

Om vi beréknar volymen som fas da den 6vre kurvan roterar kring x-axeln
med skivformeln fér rotationsvolym, och subtraherar volymen som genereras
av den undre kurvan, far vi att volymen V;j ges av
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(b) Med formeln for cylindriska skal (rorformiga element) far vi

1 5/2 67!
V2:27r/0:c(\/§—$4)dx:27r/0 (23 — 2°) da = 2 [2/2—2]0:12.

5. Funktionen &r kontinuerlig pa en kompakt méngd, samt partiellt deriverbar Gver-

allt, sa enligt en kénd sats finns globala maximum och minimum och dessa antas
i inre stationdra punkter eller pa randen.

Vi boérjar med att bestimma de stationdra punkterna. Vi far
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6.

Den forsta av dessa ekvationer ger att x = 0, varvid den andra ekvationen ger
y = £1. Vi far de stationdra punkterna (z,y) = (0,=£1), som visserligen tillor
omradet men inte dr inre punkter utan randpunkter.

Vi underséker nu randkurvan 22 +y? = 4 som ér en cirkel med radie 2. Vi paramet-

T = 2cost
riserar denna genom { 5 sint for 0 <t < 2m. Sétter vi in detta i funktionen
y = 2sin

far vi

hi(t) = f(2cost,2sint) = 4cos?(t) — 4sin?(t) + In(4).
Derivering ger h/(t) = —165sin(t) cos(t) = —8sin(2t), sa pa intervallet [0, 27 far vi
4 nollstallen till 1) (t), vilket ger punkterna (0,+2) och (£2,0).
Langs randen z? + 32 = 1 far vi pd motsvarande sitt de stationira punkterna
(0,41) och (+1,0).

Vi jamfér funktionsvéirdena:

(z,y) | (0,£1) (£1,0)  (0,+2) (£2,0)
f(x,y)‘ 1 -1 —4+1n(4) 4+1n(4)

sa minsta virdet ar f(0,£2) = —4 + In(4) och det storsta f(£2,0) =4 + In(4).

/

(a) Differentialekvationen ar separabel. Om vi skriver om den som ﬁ = o2
med hjélp av partialbraksuppdelningen y(y1_2) = %/24— yl% och integrering av

béada sidor far vi att 1 In ‘yT—?] = LIn(1+22) +C, vilket ger =2 = A(1+42?),
diar A = 4% Utnyttjar vi begynnelsevillkoret y(0) = 1 far vi A = —1, vilket
ger att y(x) = a2
(b) Vi borjar med att 16sa den homogena ekvationen y; — 3y), + 2y, = 0. Den
karakteristiska ekvationen ér 72 — 3r 4+ 2 = 0, med lésningar r = 1 och r = 2,
s& yp, = Aa® + Be?*, for A, B € R.
Vi ansétter en partikularlosning vy, = Ce”, vilket insatt i ekvationen ger att
C = 1/6, sa den allménna l6sningen till differentialekvationen ar dérmed
y=yp+uy, = %e‘x + Ae® + Be?*. Vi far o = 7%6_9"’ + Aa® + 2Be?*, sa
begynnelsevillkoren ger y(0) = 1/6+A+B = Oresp. y'(0) = —1/6+ A+2B =
0, vilket ger B =1/3 och A = —1/2, sa
1

- (e_x —3e® + 2629”) :

y(r) = 5



