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Matematik 102. Elementer af den klassiske analyse. 

Opgaver til besvarelse i 4 timer. 

s~ttet er pa 3 sider og bestar af 5 opgaver. 

Alle hj~l.pemidler kan medbringes, ogsa lommeregnere. 

Opgave 1 

Lad T (x) 
2 = cosh x - cos x - log(1 +x ) , x E IR 

Na (x ) = x a ( sinh x - x ) , 

1 ° Unders¢g for hvert a E JR om funktionen 

T (x) 
N (x) 

a 

* 

og lad for a E IR 

har en gr~nsev~rdi c E IR = [ -oo, co] 
a for x ~ o+ og find i 

bekr~ftende fald c 
a 

2° Unders¢g for hvert a E IR eksistensen af integralet 

f 10 T (x) ( ) dx . Na x 

Opgave 2 

Fb(JN,JR) betegner rummet af reelle begr~nsede funktioner defineret 

pa :IN, altsa rummet af reelle begr~nsede talf¢lger, udstyret med 

den uniforme metrik 

d(f,g) = sup { lf(j) -g(jJ I}. 
jEm 

Lad B = { f E F b (:IN, JR) I O < f ( j ) < 1 , j E m } . 

1° Vis at B er afsluttet og begr~nset. Find diameteren af B. 

Opgaven forts~ttes 
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2 . 

2° G¢r rede for at B ikke er kompakt. (Man kan f.eks. betragte 

f n.lgen (f ) af elementer i F1,.-.., (JJIJ,JR), hvor 
y., n nE J1IJ "" 

Lad ex > 1 . 

1° Vis at r~kken 

0 
f (j) = { 

n 1 

Opgave 3 

00 

1 I: ex 
n=1 (n+x) 

j =I= n 

j = n 

er uniformt konvergent p& [0, 00 [ 

jEJJIJ). 

2° Find, idet fex betegner r~kkens sumfunktion, integralet 

1 

J f (x) dx • 
0 ex 

Opgave 4 

For f E c0 ([0,1], ¢) defineres ved 

1 
(Tf) (s) = J 

0 

en funktion Tf: [O,=[ ~ ¢ 

-xs e f (x) dx , s E [O,=[ 

1° Vis at Tf er differentiabel med afledet 

1 
D ( T f) ( s) = - J O e - x s . x f ( x) dx 

og g¢r dern~st rede for at · Tf er • ilk&rligt ofte differen-

Opgaven forts~ttes 
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tiabel. Find et udtryk for den 

p E Thi • 

Vis at hvis en f¢lge ( f n) nElli 

te p 

i 

afledede 

C0([0,1] ,<t) 

konvergent 0 [ 0, 1 ] med gr~nsefunktion f ' pa 

hvert fast p E Thi , at f¢lgen ( DP ( T f n) ) n E Thi 

uniformt pa [ 0 ,= [ mod DP (Tf) . 

Opgave 5 

3 • 

DP (Tf) 

er uniformt 

sa g~lder for 

konvergerer 

Idet a og b er reelle konstanter og b > 0 betragtes differen

tialligningen 

t 2 dx 
dt + (at+b)x = 0 • 

1° Find denne lignings fuldst~ndige 1¢sning pa hvert af inter

vallerne t < 0 og t > 0 . 

2° find for hv~rt a og b n2ng_den af 1¢sninger defineret pa hele JR. 

3° Find samtlige maksimale 1¢sninger til 

t 
2 ~~ + ( 1 - t) X = t , t E JR. 


