Losningar till tentamensskrivning i Matematisk Analys 2, 2003-10-16

1. Hjilpekvationen 72 —3r+2 = 0 har enkelrétterna r; = 1 och 75 = 2. (Eftersom €37 i hogerledet
svarar mot 7 = 3, och & = 2% svarar mot r = 0, foreligger ingen 'resonans’.) Saledes far vi
homogena 16sningar 5, = C1e® + Cye?*; C1,Cy € R.

Man beradknar lampligen tva olika partikularlosningar, och adderar. For ekvationen y”' — 3y’ +
2y = €37 kan man ansitta y = Ae3, vilket ger 94e3% — 9Ae3% + Ae3* = 3% och A =1, och
alltsa y,1 = é e3”,

Slutligen ansétter man y = Bx+C iy” —3y' 4+ 2y = x, och far 0 —3B +2(Bx+ C) = x, vilket

ger B = % och C' = %B = %, och alltsa yps = %a:+ %.

Svar: y = %6335 + %az + % + Cie® + Cqe?*; C1,C €R.

2. (1): Randundersékning: 0D = {(z,y) € R? : 22 + y? = 1} undersoks littast genom att man
overgar till polira koordinater. Sitt dirfor g(r, ) = f(rcosf,rsinf) = r%(cos? 6 + cos 0 sin 6 +
sin? @) = r2(1 + cosfsin@). Pa 9D &r r = 1; sa vi soker maximum och minimum av h(f) :=
9(0,0) =1+ cosfsinf. b’ (0) = cos?f —sin?6, sa K (0) =0 <= cosf = £sinb, vilket ger

0-vérdena 7, %T“, %’r och 7 d. v. s. punkterna (:l:\lf j:%) (i vanliga x- och ykoordinater)

att underséka

Eftersom f( ) = f(——>= _ﬁ) = 3, och f( —%) = f(—%,%) = 1, dr minsta
3

respektive storsta Vardet pa randen 5 respektive 3.

(2): Undersokning av det inre: f &r differentierbar verallt i det inre av D, sa eventuella
extremvarden kan bara antas dér de partiella derivatorna ar 0. Eftersom

0 0

a—£:2x+y och 8—£—x+2y,
- - 20 +y=0 . . . .
sa géller detta precis nar T2 =0 d. v. s. nir x = y = 0. Punkten (0,0) ligger ocksa i

det inre av D, och f(0, 0) = 0 &r alltsa ett mojligt extremvarde.

Svar: Storsta vardet ar 5, och minsta vérdet ar 0.

3. Man ser att omradet D = {(z,y) ERxR:2 <z <4, 2+ 2 <y <22 (Av datatekniska skél
utgar tyvarr bilden.) Alltsa kan integralen skrivas som
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4. Lat s = s(x) vara lingden av kurvstycket fran (1,1) till (z,y), dir 1 <z <2 och y = y(z) =
(2% —2Inz). D4 ar
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och alltsd 4 = L(z+ 1)

N—=
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a) Léngden av kurvstycket dr [2dy = 1 [+ Ldz = %[% +Inzl} = 32+ mm2-1) =
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= E[lx‘l + 2% — (2?Inz — 32?) — (lnx)g]i = (2 -In2- %)ﬂ'

. Vi anvéinder att e® = 1+ + 322 + ;2° + O(a?), sine = x — 32 + O(a%), och V1 +z =
1+ jx — 2% 4+ O(2?), och far

. e 1423 —sin(e® — 1)
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of of

f ar differentierbar; och pr (e*® 4-e¥) + (x+1vy)-2¢**, och ol (€2 +e¥) + (x41y)ev. Alltsa
T Y

ir Vf = (8¢2,5¢?) i punkten (x,y) = (1,2). Eftersom gradienten #r vinkelrit mot tangenten
till nivakurvan genom punkten, har tangenten en riktningsvektor (5, —8) och alltséa en ekvation
5x — 8y + ¢ = 0. Inséttning av (z,y) = (1,2) ger ¢ = 11.

Svar: T. ex. bz — 8y + 11 = 0.



