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Tentamen inom Envariabelanalys 1

Ordinarie tentamen for kursen HT2023

Examination: TEN 1, TNIU22

Betyg: Max: 21 p betyg5:216p betyg4:=212p betyg3:28p

Bonus: 0-2 p grundad pa KTR8

Losningar: Fullstandiga med tydliga forklaringar/berdkningar och tydligt angivna svar

Hjalpmedel:  Skrivdon, linjal, kurvmall

Skrivtid: 2024-01-09 klockan 08:00-13:00

Niva: Uppgifterna 1-3 testar enbart fardigheter for betyg 3 medan uppgifterna 4-7 dven testar

fardigheter for betyg 4 och 5.

1. Los de obestamda integralerna

a)
J 16x J
1+4x2 ™"
Ledning: "Derivatan av nimnaren i tiljaren” ger svaret 2 In(1 + 4x2) + C
b)
J eSnX cos x dx
Ledning: Variabelsubstitution ger eS** + C
c)
J e?* sin 2x dx
2x
Ledning: Upprepad partiell integration ger eT (sin2x — cos 2x) + C
3p
2. Lat
6x? —x3—4
flx) = 2z
a) Bestdm samtliga stationdra punkter.
Svar: x = 2

b) Bestdm eventuella asymptoter.

Ledning: Studier av gransvarden gerx = 0ochy = 6 — x

c) Skissa kurvan med tillhérande asymptoter.



Svar:
3p
3. Enfarhage med tva lika stora betesytor langs med Goéta kanal inhdgnas med
tre staket vinkelrdtt mot kanalen ett staket parallellt med kanalen (se figur
nedan) - totalt 300 m staket. Berdkna hagens maximala area.
Gota kanal
Ledning: Ekvationen A = x(300 — 3x) studeras och man finner stationar punkt som ger
ett maximum (visas med teckenstudie eller andraderivata) for x = 50 som ger arean
7500 m2.
3p

4. Lat funktionen f(x) vara definierad pa ett intervall x € [a, b].
Forklara varfér Medelvirdessatsen fér derivata inte galler om man
struntar i kravet att f(x) ar deriverbar pa dtminstone x € ]a, b|[.



Ledning: Se foreldsning 9 da detta studerades. Om funktionen tillats vara icke deriverbar
i en inre punkt av intervallet och exempelvis har ett "horn” ar det inte sdker att det finns

nagon inre punkt x = ¢ sddan att f'(¢) = %. Detta forklaras och visas med en

tydlig skiss.

3p
5. Visa med hjalp av valfri sats att funktionen
2
X—T
f(x) =sinx + 3cosx _(n—z) , x €]0,2m]
har minst en stationar punkt.

Ledning: Funktionen har samma funktionsvarde i andpunkter x = 0 och x = 2m enligt

f(0) = f(2m) = 2. Dessutom ar funktionen uppbyggd av elementéra funktioner och ar

darmed deriverbar pa x € |0, 2r[. Man inser att forutsattningarna for Rolles sats

uppfyllda och satsen berattar att da finns det minst en stationir punkt pa x € |0, 2mx|.
3p

f(x) =x+sinx
a) Visa att funktionen har en kontinuerlig invers f~1(x).

Ledning: f'(x) = 1 4 cos x = 0 pa hela den sammanhéngande definitionsmangden.
Den ar lika med noll i enskilda punkter och for dvrigt positiv - och darmed ar f(x)
strangt monoton (i detta fall strangt vixande) pa ett sammanhdngande intervall x € R
och en kontinuerlig invers existerar darmed enligt sats 3.5.

b) Visa att inversen f~!(x) inte dr deriverbar i alla punkter.

Ledning: Eftersom funktionen f(x) = x + sin x har oandligt manga stationara punkter
(i detta fall terrasspunkter x = m + n2m, n € Z) kommer inversen att i motsvarande
spegelpunkter vara lodrat och dirmed sakna derivata i dessa spegelpunkter (se sats
4.6) och darmed inte vara deriverbar i dessa punkter.

3p



7. Paraihop funktionerna a-f med korrekt beskrivning i-vi genom att studera
lampliga gransvarden:

a)

b)

f)
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x=>0
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x=>0
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, x#0

X =

i) Hogerkontinuerlig men inte
vansterkontinuerligix = 0,
dirmed inte deriverbarix = 0

ii) Kontinuerligix = 0, men inte
deriverbarix =0

iii) Deriverbar med
inflexionspunktix = 0

iv) Deriverbar med stationar
punktix =0

v) Varken hoger- eller
vansterkontinuerligix = 0,

vi) Deriverbar med stationar
punkt och inflexionspunkt i
x=0

Ledning: Med hjalp av (vanster- och héger-) gransvarden for kontinuitet och
derivatans definition i punkt far man svaren

a=vib=v,c=iv,d=iii,e=iiochf=1i

3p



