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Ettersom

x+3 _(x+2)+1 1 4 1
x2+4x+4 (x+2)2  x+2  (x+2)?2

folger det at
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Siden 1
gl_)rg In(b+2) = og gl_{g 532" 0

far vi at
f ®  x+3 d
—  dx =0
1 X2+ 4x+4
Altsa divergerer integralet.

a) Laf(x) = arctanx —2x+4 for x € R. Siden f er en kontinuerlig funksjon og f (3) < 0 < f(0),
gir skjeeringssetningen at f(x) = 0 har minst én Igsning nar x € (0, 3). Observer at

1
Fe =122

Da0 < 1/(1+ x2?) < 1forallex € R, ma f'(x) < 0 for alle x € R. Altsé er f en strengt
avtagende funksjon. Dermed har f(x) = 0 ngyaktig én lgsning for x € (0, 3).Siden f er strengt
avtagende for alle x € R kan ikke f(x) = 0 ha lgsninger for x utenfor (0, 3). Dermed har
f(x) = 0 ngyaktig én lgsning for x € R.

Newtons metode gir i vart tilfelle at

_ f(xn) arctan x,, — 2x,, + 4
Xn+1 = Xn f,(xn) = Xn 1/(x121 m 1) —

forn=0,1,2, ... Innsatt for x, = 2 far vi at

—5 arctan2—4+4_2+5arctan2 2 6151
nELT 2 v -2 9
arctan 2.6151 — 5.2302 + 4
X, = 2.6151 — ~ 2.6019.

1/(2.61512+ 1) — 2

b) Foratkurven e”/*arctan x+4—ye* = 2x cos wy skal skjaere x-aksen ma y = 0.Innsatt fory =
0 farviarctan x +4 = 2x. Detvil si,arctan x+4 —2x = 0. Fraa) vetviatarctanx+4—2x = 0
har ngyaktig én lgsning for x € R. Altsa skjaerer kurven x-aksen ngyaktig én gang.

For a finne ligningen for tangenten til kurven i punktet (0,4) bruker vi implisitt derivasjon
med hensyn pa x. I vart tilfelle far vi at

Lot aretanx 2 + 20 _er (1)) =2 2mx Y i
46 arc anxdx 1+ x2 e dx y | = 4cosmty T[xdx sinmy.
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Innsatt for (x,y) = (0, 4) far vi at

slik at
dy
dx

(0,4)

Ligningen til tangenten til kurven i punktet (0, 4) er sa gitt ved

4= 2l i=e-s

(0,4)

det vil si,
y=(e—6)x+4.

Siden | cos(1/(x —1))| < 1forallex # 1, harviat

.2 .2 1 i 2
—sin“(x — 1) < sin“(x — 1) cos po— <sin“(x — 1)

foralle x # 1. Da
lim +sin®(x —1) =0
x—

gir skviseregelen at

1
. .2 _ —
}CI_IH sin“(x — 1) cos(x_ 1) 0.

For at f skal veere kontinuerligix = 1samalim,_,, f(x) = f(1) hvilketer oppfyltnar L = f(1) = 0.
Altsa er f kontinuerlig for alle x € Rnar L = 0.

Legg merke til at f(7r/3) = e%/2%1/2 = ¢3, slik at f~1(e®) = m/3. Siden
fl(x) — _65/2+cosx sin x

har vi at
FYE) = =t %,
PO - Fad v

Lay, = 4—x?ogy, = 2—x.For & finne skjeeringspunktene ser vi pd y; = y,, detvilsi,4—x% = 2—x.
Detsvarer tilx? —x—2 = (x+1)(x—2) = 0 som har Igsningx = —1 og x = 2. Videresdery, =y,
for alle x € [—1, 2]. Skivemetoden gir sa at volumet av omdreiningslegemet er gitt ved

2 2
V=T[f (ylz—yzz)dx=nf (16 — 8x% + x* — (4 — 4x + x?)) dx
-1 -1

2 x5 108
=nf (12+4x—9x? +x*)dx =n L2x+2x* =3+ —| = —m
-1

-1

@ Innsatt for x = m/2 far vi at

/2 /2
f(g) - fo 2tsin(m — t) dt = [2t cos(m — t)]g/z - fo 2cos(m —t)dt

= [2sin(mr — t)]g/2 =2.
Analysens fundamentalsetning gir at f'(x) = 2x sin(w — x) slik at

F"(x) = 2sin(m — x) — 2x cos(m — x).
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Dermeder f'(n/2) = mog f"(n/2) = 2.
Taylor-polynomet til f av grad 2 om punktet a = /2 er sa gitt ved

2

=3 = 0 (e G- 3)

2

—2+< 7T>+< 7T>2—2 -
= T\X 2 X 2 = 7 X,

() Laa, = (-1D)"!/(n+Inn).Sidenn+ 1 +In(n+ 1) >n +Innforallen > 1 har vi at

1
n+1+In(n+1) <n+lnn_

|an+1| =
for allen = 1, har vi at leddene er avtagende. Observer at a,,a,,,; < O forallen > 1 og

lim a, = 0.

n—-oo

Davii tillegg vet at leddene avtagende, gir test for alternerende rekker at

had (_ 1)n+1

n+lnn
n=1

er konvergent.
For & avgjgre om rekken er absolutt konvergent eller betinget konvergent ma vi se pa rekken

a =
n n+Inn
n=1 n=1

og hvorvidt den konvergerer eller divergerer. Sidenn + Inn < 2nforn > 1 har vi at
! >
n+lnn  2n

forallen > 1.Da Z:’:l 1/n er den harmoniske rekken som vi vet at divergerer (ved for eksem-
pel integraltesten), gir sammenligningstesten at

[ee)

Z 1
n+lnn

n=1
divergerer da Z;O:l 1/(2n) divergerer.
Altsa er
d (_1)n+1
n+lInn
n=1

betinget konvergent.

(ii) Sidenn —1 < nforallen = 2 harviat

n—1 n 1

for alle n > 2, gir sammenligningstesten at

- n—1
Z n*

n=2
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konvergerer da Z:f:z 1/n3 konvergerer (dette er en p-rekke, med p = 3 > 1 som vi vet at
konvergerer ved for eksempel integraltesten).

Laa, = (n — 1)/n* Siden a, > 0 forallen > 2 (detvil si, |a,| = a, forallen = 2) ma

(o0}

n—1

Tl4
n=2

veere absolutt konvergent.

(iii) Siden f(x) = arctan x er en strengt voksende funksjon for alle x € R, og f(0) = 0, m& n? —
arctann < n? for allen > 0. Det gir at

3n 3n 3
n2 —arctann = n? n

for alle n > 1. Sammenligningstesten gir sa at

oo
Z 3n
n2 — arctann

n=1
divergerer da 2:10:1 3/n divergerer.

La f(x) = sinx?. Siden f'(x) = 2x cos x? er buelengden til grafen tily = f(x) frax = 0tilx = 1
gitt ved

1 1
I =J- 1+ f'(x)?dx = f 1+ 4x2 cos? x? dx.
0 0

La F(x) = V14 4x2 cos? x2. ] vart tilfelle har vi fire delintervaller samtata = 0 og b = 1 slik at
h=(1-0)/4 =0.25.

Simpsons metode med fire delintervaller gir sa tilnsermingen S, =~ I, der

S, = g (F(0) + 4F(0.25) + 2F(0.5) + 4F(0.75) + F(1))

0.25
~ (14+4-11176 +2-1.3924 4+ 4 - 1.6156 + 1.4723) ~ 1.3492.

@ Vi observerer at
1 1 1

x3—2x2+2x  x(x2—2x+2) - x(x—12+1)
Delbrgkoppspalting gir sa at

1 1(1 (x-1D-1
x((x— 12 +1) _E<§_(x—1)2+1>'

Den gitte differensialligningen er en separabel og linezer fgrste ordens differensialligning. Vi kan
lgse den ved for eksempel separasjon av variabler eller integrerende faktor.

Lgsning ved separasjon av variabler gir at

1 1_] dy _j dx
nly-11= y—1 ) x3—2x2+2x
—111 G - L - 24 2) 4 arce n)+c
=3 T D1 x—2 nx 2n(x x + 2) + arctan(x — 1)
VX 1 c
—lnm+§arctan(x—1)+§
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(der vi har brukt at |x| = x for x > 0) slik at

Kﬁe 1/2 arctan(x—1)

_ — 1,C
e = 1= (x2 —2x +2)V/4 " K =tet2
Det vil si,
K\/}eyz arctan(x—1)
=1+ .
y(®) (x2 —2x +2)1/4
Fray(1) =0farviaty(1) =1+ K = 0,detvil si, K = —1.
Altsd er

\/}el/z arctan(x—1)
y) =1-
(x2—2x+2)
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