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Institutionen for matematik
Tekniska hogskolan Metsalo

Mat-1.452 Svensksprakig grundkurs i matematik 2
Mellanforhér nr 1 23.2.2004

Fyll i tydligt pd varje svarpapper samtliga uppgifter. P& forhérskod och -namn skriv kursens kod, namn
samt slutforhér eller mellanférhor med ordningsnummer. Utbildningsprogrammen 4r ARK, AUT, BIO,
EST, ENE, GMA, INF, KEM, KJO, KTA, KON, MAK, MAR, PUU, RAK, TFY, TIK, TLT, TUO, YHD.

Vid detta mellanforhér far vanliga funktionsriknare anvindas.
Tabellsamlingar och mer avancerade riknare fir inte anvindas.

L. Om f och g ér differentierbara reellvirda funktioner. definierade i R, sa giller som bekant
att (f9)'(t) = f'(t)g(t) + F(1)g'(8). .
Lat nu @(t) = u) (¢)7+ uy(t) T+ us(£)k och #(t) = v ()74 vo(8)J+ v4(t)k vara 3-vektorvirda
funktioner, definierade i R. Visa féljande analogier till deriveringsformeln ovan:
a) (TeT)(t)=d'(t) e &t) +i(t) » &(t)
b) (& x T)'(t) = @'(t) x &(t) + i(t) x T'(t).

2. a) Visa att den positiva talserien ) > ¥ =S AT YA E S ‘ k(?n\ergerar. (2p.)
b) Eftersom det rér sig om en konvergent positiv talserie, 4r 0 naturligtvis en undre grins
for seriens summa. Bestim nagon Gvre grins for seriens summa. Griinsen far girna vara

grov, men skall vara motiverad. (4p.)

Den horisontella linjen y = 1 kan ges med poliira koordinater som y=rs5ind =1, dvs. r = siiw.

Da 6 €]0.7[. &r r > 1 och vi far linjen; da § €]r,27[, & r < —1 och vi far linjen igen. Kurvan
r = h(6) = 2+ - i figuren nedan ir en konkoid. Den bestar av tva delar: da 8 €lo,nf, &rr >3
och vi far kurvan ovanfor linjen y = 1, da 8 €|, 2x{ far vi kurvan, som skir sig sjilv i origo,
bildar en 6gla och som finns under linjen y = 1. Uppgifterna 3 och 4 handlar om denna konkoid.

3. Berdkna arean innanfér glan hos den undre delen av konkoiden r = h{8) = 2 + —-1-5
(skuggad i figuren ovan). "

4. Den 6vre delen av konkoiden har tva inflektionspunkter, dir df—iﬂ =4 gf) =0 och kurvan
vixlar fran konvex till konkav (markerade i figuren ovan). ‘
a) Visa att dessa tva inflektionspunkter, dir Z—;% = 0, fas ur ekvationen
(h(6))2 +2(h'(8))? = h(8)h"(0) for konkoiden r = h(8). (1p.)
b) Visa att detta motsvarar de 6-virden. for vilka 2sin*0 + 3sin?0 = 2 for var konkoid
r=h{f) =2+ ;;i? (Formeln i a)-delen far anviindas fritt. ven om aj-delen inte losts. De
tva inflektionspunkterna dr ungefir (r.y) = (£2.6,2.4).) (2p)

Nyttiga (7} formler:

(,;)b @+ sinta = Losin(2a) = 2sinacosa, cos(2a) = cos?a — sino.
Loy — d ;. \ . d ) d .

S ) = oSt <= {050y} = —5) £ = L e [
| ) 4= (cosa) sine, 3~ (tanao) = leota) =

LA L#sing = _1 d I lcosa)y 1 sinat
( j=ne ) ( nlizLosa ) =

do cosa | cosa’ do | Tsina i sina



g/' at.-1.452 Grundkursi matematxk 2, Metsalo
Mellanforhr or 1,  2003-02-24
Texta pa varje papper
- studieperiod, datum
- studiekortets nr+bokst., sliktnamnet understreckat, alla fornamn
- utbildningsprogram (AUT,TFY,TIK,TUO, SAH KON ,KEM,MAK,PUU ,MAA RYK)
- eventuella tidigare namn och utbxldmngsprogram

- komplettera med namnteckning

Vid detta mellanfdrhdr far vanliga funktionsrdknare anvindas. %‘3
Tabellsamlingar och mer avancerade riknare fdr inte anvindas.

1. Kurvan r(t) = t(6-t)21 + t2(6~t)3 dr skissad i
figuren till h&ger. Kurvan Ar symmetrisk med
avseende pa linjen x = y och skir sig sjilv i
origo (motsvarande parametervirdena t = 0 och

= 6), dir den ocksa tangerar koordinataxlarna. [//
a) Bestdm ekvationen f&r kurvans tangentlinje i —b
punkten, som svarar mot parametervirdet t = 1. ///1 X
b) F6rutom i origo har kurvan vertikal tangent :
ocksd i en annan punkt. Bestdm denna andra punkt 7 |

c) Vi vill ber#kna volymen hos kroppen som uppstar,

da dglan hos kurvan roterar kring x-axeln.

Satt upp integralen, som ger denna volym pd en
sddan form, att den sedan enkelt kan beriknas
mha. t.ex. Mathematica. Sjilva volymen beh&ver
inte berdknas. (V = 839808%/35)

2. Kurvan r(6) = (%(l+cos(38)))l/4 pa polir form

ger treklOvern i figuren till hdger. Berikna

den sammanlagda arean hos de tre kloverbladen
(Utnyttja symmetrin.)

3a) Best#m konvergensradien R hos potensserien

w K
Cn- ko _ox  x2 x?
ZO(Zk)! x=l-grt et

b) Bestdm en 8vre och en undre grdns f8r talserien

E ('l)k .lk =1 - D +
! ] 1 ! te
k=0 (2k)! 20 41 6!

Grénserna f&r girna vara grova, men skall vara
motiverade.

¢) Dito f8r talserien

K
0f kL1, 1,1
Lo @t (D= gr gy by 4

4. Bestdm lingden hos rymdkurvan r(t) = 3ti + 3t23 + 2t3k frén punkten
(-3,3,-2) till punkten (6,12,16).

2

Nyttiga formler: cos?t + sin‘t = 1, cos(2t cos’t - sin®t,

\W/

sin(2t) = 2sintcost, sint = 3(1- cos(Z )Y, cos?t = §(l+cos(2t))



