Tentamen: Matematisk analys
***GRADERINGS KRITERIER***

2021-06-08, 14:00-18:00/20:00
Grupp 1: G fragor (8 x 3p)

Alla kriterier has samma mal
+moment p podng forklaring vad momenten handlar om
+/-moment p/2 poang om bara en del av moment har klarats
-moment 0 poang om hela momenten saknas

1. Vad ar realdelen och imaginardelen av z? Svaret skall inte innehalla trigonometriska funktioner.
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Problemet ar konstruerat for att testa olika kunskaper

moment

poang

beskrivning

+poti

0.5

korrekt utrakning av enkla potenser i form it

+mod4

0.5

Att kunna nyttja tekniken att omvandla i™ till {#%*+! =

(i4)kl’l — l'l

+pf

0.5

Att tanka en klar visualisering av problemet med
omgaende fokus pa enhets cirkeln och funderingar kring
vart man hamnar om man kor i steg av pi eller pi/2 osv; att
anvanda Euler formeln och halla pa med raknaren for att
rakna sin eller cos av olika vinklar ar nagonting som jag inte
skulle vilja se; man skall kunna rdkna fort med exp(n i pi)
eller exp(n i pi/2)! D& har man fortjanat sina 0.5 poang.

+alg

0.5

Att kunna utféra grundlaggande algebraiska steg med
komplexa tal i x+yi form, tex korrekt utrakning (1 + i)(1 —

i)

+fk

0.5

Att kunna forlanga med konjugat

+abs

0.5

Anvindning av |z|* = x* 4 y?i téljaren for zz*

2. Visa hur man viljer konstanten a sa att gransvardet blir noll.

Det finns tva metoder som gar att anvanda och bara tva. Metod 1: skriv om uttrycket till gemensam
namnare och balansera termer. Metod 2: anvand polynomdivision. Ibland studenter “kokar upp”
sina egna tolkningar/metoder men detta ger inga poang. Problemet gar inte pa att examinera en
allman kansla om vad gransvardet ar (detta hor till gymnasiet matematik men inte i en analyskurs pa
Chalmers), men gar pa att examinera metoden som man antingen kanner till eller inte.
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3. Berdkna gransvardet:




X sin (g x)

chl_rg x3 -8
+lhv 0.5 LH villkoret (LHV) specificerat nar vi kan anvanda LH regeln
+lhp 1.0 LH regeln pabdrjat pa ett korrekt satt (separata derivator pa
taljaren och namnaren)
+derN 0.5 korrekta derivatan av namnaren
+derT 0.5 korrekta derivatan av taljaren
+knu 0.5 korret numerisk utrakning

4. Bestam konstanten c sa att funktionen

sin(x? — 1)
f(x) — T x#1
c x=1
ar kontinuerlig i R. (a) Forklara forst varfor funktionen ar kontinuerligi alla x # 1. (b) Férklara sedan
hur du kan valja c att funktionen ar kontinuerlig i x = 1. Ange villkoret for kontinuitet och visa
tydligt hur du anvander villkoret for kontinuitet for att 16sa problemet. For (a) och (b) glom inte att

namna matematiska satser som ar viktiga i sammanhanget och diskutera hur du anvander de.

+kks 1.5 tillampningen av "kombinera kontinuerliga funktioner” satsen
(KKF) for alla punkter x # 1 fran satsen om hur man
kombinerar kontinuerliga funktioner; viktig var att ange satsen
och sedan visa hur man anvinder den; som jag sa under FO
under kursen jagar vi lite extra formalia om man jamfér med
gymnasiet matematik och har ar det tillfallet att visa att man
kan anvdanda matematiska satser

+kv 0.5 kontinuitets villkor tydligt specificerad och tillampad; ¢ =
lim f(x)
x—>1

+gv 1.0 gransvardet raknat korrekt

undl 0.5 Undantag: om man inte angav satsen men indirekt visade att
man kanner till satsen och det var tydligt diskuterat hur den
anvands

und2 Op Undantag: om man argumenterar att kontinuitet har med ”att

vara definierad” att géra far man inga poang, alltsa om man
haller sig pa rent gymnasiet nivan (for vilka tal rdknaren
kraschar), nu nar den férméla nivan mycket hogre

5. Berdkna f (1 + ﬁ) i linjar approximation (utan att anvanda raknaren). Anvand x = 1 som

referenspunkt.

f(x) =2x+e®* D 41nx

+pho 0.5p att pa nagot sétt visa att man vet vad problemet handlar om
(att rakna numerisk direkt visar att man vet inte ens vad
problemet handlar om)

+met 1.0p ratt tillampning av metoden; att man rdknar pa ett strukturerat
satt tex att tydlig visar hur f(1) och /(1) och dx anvands

+der 1.5p Korrekta tre termer i f'(1)




6. Funktionen f &r definierad som nedan. Berdkna f'(x). Uttrycket gar inte att férenkla (forlora inte
tid pa att forsoka férenkla).

2

flx) = x + x sinh+/x + (1 — x)100
sinx
+dkvot 0.5p Att kunna anvanda derivatakvotregel
+dprod | 0.5p Att kunna anvanda derivataadditionsregel
+dsum 0.5 Samma for summa regel eller differens
+kedje 0.5p Samma for kedjeregel
+dtrig 0.5 Att kunna derivata av trig funktioner
+dhyp 0.5 Att kunna derivata av hyperboliska funktioner

7. Berdkna derivatan %i punkten x = 1 och y = 1. Funktionen definieras som nedan. Anvand

implicit derivering.

32yx3 = (x +y)°

+deq 0.5p man raknar pa ett korrekt satt VS'=HS’

+dVS 1.0p derivatan av vanster sida ar korrekt

+ dHS 1.0p derivatan av den forsta termen pa
hoger sida ar korrekt

+knu 0.5p ekvation for y’ med korrekt numerisk
utraknings process for att hitta
[6sningen

8. Omvandla alla uttryck till en form A(x) + B(x) dx. Notera att A och B kommer att variera fran
fall till fall. Ange ocksa storleksordning for varje fall (TASO eller TAS1).

(a) d(x”) =?
(b) sin((x + dx)3) — sin(x3) =?
(c) Vx +dxIn(x + dx) =?

Det hér problemet ar vad skiljer gymnasiematematik fran universitet. Problemet examinerar
foljande kunskaper

moment podng | beskrivning

+TAS 0.5 Att kunna skilja mellan TASO och TAS1 termer

+gdr 1.0 Att kdanna till och kunna anvanda den grundlaggande
differential regeln (GDR): df = f’ dx

+gdrl 0.5 Del (a) helt ratt

+gdr2 0.5 Del (b) helt ratt

+gdr3 0.5 Del (c) helt ratt

Grupp 2: VG fragor (3 x 4p)

9. Hur kan du valja f(x) sa att ekvationen nedanfér stammer? Anvand en variabelsubstitution som
passar problemet. Notera att integral pa den hogra sida gar inte att rdkna, men vi kan hitta f(x)
anda. Visa hur.



f f(x) tanh(x + 2)dx = f e@+3® tanh(u + 1)du

ratt eller fel, inte s3 manga moment att ge podng for; ganska enkel problem egentligen; om man
raknade hoger sidan explicit fick man inga poang (det har ar inte G problem).

10. En ingenjor |6ser en icke-linjar DE med begynnelsevillkoren y(0) = 3 och y’(0) = 31In 3 och far
det har uttrycket

L (o
y@) =gal

som vi inte ifragaséatter. Vi antar att utrakningen ar korrekt hittills. Men, hen resonerar pa foljande

sittet som inte &r rétt. Vi vet att [ e¥dx = e* och dadrifrén vet vi att y(x) = gaex. Vi kan bestémma

den fria konstanten som vanligt: 3 = y(0) = % (for e® = 1) som ger a = 27 och y(x) = 27¢". Men,

det andra villkoret 31n 3 = y’(0) kan man inte fa att stdmma. Alltsd, problemet gdr inte at I6sa.
Identifiera alla fel i utrdkningen. Visa hur man gor ratt!

2p +mal: korrekta formen for y(x) med tva fria konstanter; +/- om bara en konstant (héalften av
poang)

e 1p +rve: randvillkor ekvationer; ekvation system specificerad
e 1p +num: numeriska I6sningen ar korrekt

11. Los differentialekvationen V1 — x2y" = /1 — y2 med begynnelsevillkoret y(0) = NG Anvand
separationstekniken for att hitta I6sningen i implicit form. Losningen gar att omvandla sa att alla

trigonometriska funktioner forsvinner. Gor det snalla.

e 1p +met: metoden demonstrerat att man behoéver integrera VS och HS; integraler raknade
korrekt; att kunna detta ingar i G - nivan

e 1p +mal: korrekt 16sning i implicit form: mallen pavisat y=arcsin(x+c) och den fria konstanten
c har raknats pa ett korrekt satt; typisk VG moment

e 2p +omv: omvandling till en form utan trigonometriska funktioner

Grupp 3: MVG fragor (2 x 7p)

12. ingen student har forsokt 16sa problemet

13. ingen student har férsokt 16sa problemet



