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Her undersgker vi den deriverte og benytter skjeeringssetningen. Polynomet
Plz)=2°—2+4+1

har derivert lik
P'(z) =5z — 1

som medfgrer at

e Pl(z) >0« |z| >
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e Pl) =0« |z| =
Vi har at P(—2) = —30. Med tanke pa at den deriverte er positiv pa (—oo, —2],

finnes det ingen rgtter her.

Ettersom P(—2) = —30 og P(—1) = 1, fglger det fra skjeeringssetningen at det finnes
en rot i intervallet [—2, —1]. Siden den deriverte er positiv pa dette intervallet, finnes
det ngyaktig én rot her.

Vi har et lokalt toppunkt i x = —5%, der funksjonsverdien er
4
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Den deriverte er positiv for —1 < x < —1/5%, sa f(1) > f(—1) =1 for alle x i dette
intervallet. Her finnes det saledes ingen rgtter.

Dessuten har vi et lokalt bunnpunkt i = -, der funksjonsverdien er
57

1\° 1
51 51

Siden den deriverte er negativ for —1/5% <z < 1/5%, er f(x) > 0.332 for alle x i

dette intervallet. Her finnes det altsa ingen rotter.

Dessuten er den deriverte positiv for z > -, som gjor det umulig & finne rgtter i
1 a4

[1/51,00).

Vi har undersgkt hele den réelle tallinjen, og vi fant kun én rot.
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a) Vi delbrgksoppspalter leddene i rekken

- 1
Zn(n+1)(n+2)'

n=1

For det forste er

1 _1(1_ n+3 >
nn+1)(n+2) 2\n m+1n+2)

som videre kan forenkles til
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Vi skriver rekken som en differanse av to teleskoperende rekker,
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n(n—l—l)(n—l—2)_271:1 n n+1 2 n+l n+2) 2 4

n=1 n=1

hvilket blir vart endelige svar.

b) Maclaurinrekken til e* er
X .n

>
n!

n=0

som konvergerer for alle x € R. Spesielt blir
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a) Vi skriver om dette initialverdiproblemet til

v-i =z
y(1) =1
slik at vi kan gange med den integrerende faktoren e~ (®) = % og far
v_ oy _ 1
xr 22

dy_ 1
dex a2
1
x x

= y= Czx— 1
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Dette er den generelle lpsningen. Initialbetingelsen y(1) = 1 lar oss bestemme

C.
yl)=1=Cx1-1=C=2.
I konklusjon er lgsningen pa initialverdiproblemet
y =2z -1

b) Vi lgser initialverdiproblemet.

Her er differensialligningen separabel.

y = 2xeY

d
— P —9y
dx

= /eydy:/Qxda:

— =2+ C
— y=In(2®>+0).

Dette er den generelle lpsningen. Initialbetingelsen y(0) = 0 lar oss bestemme

C.
y(0)=0=In(C) = C =1.

I konklusjon er lgsningen pé initialverdiproblemet

y =In(z* +1).
a) Substitusjonen
xr=é
de = etdt

gir at
/"odx_/ooetdt
. Inz Jy t

Med tanke pa at e! > 1 for t > 1 blir integralet pa hgyresiden stgrre enn floo
vi vet divergerer. Det opprinnelige integralet blir saledes divergent.

dt
T, som

b) Vi gjenkjenner nevneren i integralet

1 dx
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som 2sinh(z). Ved bruk at identiteten cosh?(z) — sinh?(z) = 1 har vi at

/1 dz /1 de 1/1 cosh?(z) — sinh2(m)d$
o et —e* Jy 2sinh(z) 2 ), sinh?(z)

1/1 cosh?(z)dz 1
0

2 sinh?(x) 2
Det opprinnelige integralet divergerer hvis og bare hvis fol % divergerer.
Substitusjonen
u = sinh(x)
du = cosh(z)dz = (1 + u?)dz
gir
/1 COShQ(x)d$ B /arcsinhl (1 +u2)2 1-?—1132
o sinh? () —Jo u2
B /arcsinhl (1 +u2)du
=/ "
arcsinh 1 1
= arcsinh 1 4 / — du.
0 u

(der sinh(arcsinh 1) = 1). Dermed vil det opprinnelige integralet divergere hvis
og bare hvis foarcsmhl u%du divergerer. Vi hatt sett i forelesning at dette et
tilfellet, som lar oss konkludere at integralet

1 dx

divergerer.

Kompletthetsegenskapen for réelle tall sier at alle ikke-tomme gvrebegrensede del-
mengder av R har en minste gvre skranke. Vi kan derfor si sikkert at bade sup A og
sup B eksisterer. Per definisjon er sup B lik det minste réelle tallet med egenskapen
at b < sup B for alle b € B. Vi har antatt at A er en delmengde av B, og fglgelig
er a < sup B for alle a € A. Ettersom sup A er den minste gvre skranken til A, ma
sup A < sup B, hvilket skulle vises.
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