Tentamen 1 Matematisk analys,

fortsdattningskurs F/TM, TMA976
15 januari 2021, kl. 14.00-18.00

Examinator: Michael Bjorklund

OBS: Motivera dina svar val. Det ar i huvudsak berdkningarna och motiveringarna
som ger poang, inte svaret. SKRIV TYDLIGT.

Totalt 50 podng, férdelade pa 6 uppgifter (3 sidor)

Betygsgrianser: 3 (20-34 poéng), 4 (35-43 poédng), 5 (44-50 poéng).

1. Givet A > 0, lat y, : [0, 00) — R beteckna l6sningen till differentialekvationen

1
ya(0) = y;\(O) =0, y:\/(-%) + )\QZ/A(-T) = m, z > 0.

1 [ in(A
a) Visa att y)(x) = X/o % du for alla = > 0.

b) Visa att Alim Mya(1/)) =1 — cos(1).
—00

OBSERVERA: Om du inte vill anvinda dig av forskjutningsmetoden i a) sd
racker det (for att erhdlla full podng pa uppgiften) att endast verifiera att
funktionen yy ovan dr en losning till differentialekvationen (med begynnelse-
villkoren). I detta fall kan additionslagen for sinus vara till nytta:

sin(u 4+ v) = sin(u) cos(v) + cos(u) sin(v),  for alla u,v.

OBSERVERA: Du far i b) anvinda dig av formeln i a) dven om du inte har
visat den.

2. Lat y : (e7™/2,¢™?) — R beteckna l6sningen till differentialekvationen

1 2
y(l) = 0’ y/<x) _ +i (CC), = (efTr/27e7r/2).

Berdakna gransvardet

lim y(z)cos(Inz).
T—em/2

(7p)

(5p)

(7p)



3. Fixera A > 1, och antag att f : [1,00) — [0,00) &r en avtagande funktion
som uppfyller

/xf(t)dtZMn(l%—m), for alla = > 2.
1
Visa att 2 .
Ze >h=1 f(R) < /\_1 (U)
LEDTRAD: Anvdnd integralkriteriet (tva gdnger).

OBSERVERA: Om du tycker att uppgiften dar for svar sa erhdlls anda 6 poding
om uppskattningen (U) endast visas for funktionen f(t) = 2\/t.

OBSERVERA: Om du tycker att uppgiften dr for svar sa erhalls dnda 5 poing
om du kan visa att summan (U) dr andlig for alla A > 1. (7p)

4. Bestam reella konstanter a och b med egenskapen att gransvirdet

. sin®(z + In(1 + z)) — (ax + b) arctan’®(x)
z—0 cos(z) — 1+ sin?(x)/2

existerar (och ar andligt), och berdkna detta gransvirde.

OBSERVERA: Taylorapprorimationer for sin, cos, arctan och In behéover inte
hérledas utan kan anvindas fritt. Var dock noga med att ange vilka approxi-
mationer som du anvdnder. (10p)

5. For vilka reella x konvergerar potensserien

Z\/_—l—k

Avgor aven huruvida konvergensen ar absolut eller betingad for de x som du
anger.

LEDTRAD: Forling med konjugatet av ndmnaren, och dela upp i tva summor
som analyseras separat. (8p)



6. Avgor huruvida gransvirdet

sin(x —y)In(1 4+ 2z +y)

(z,y)—+(0,0) er*=y* — 1
|z|#[y]

existerar. Om det existerar sa ska @ven detta gransvirde beréknas.

(6p)
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