Dugga i TMV036a 2014
Tillampning av derivator. Betrakta funktionen:

f(@) = V] + 1] exp(—z)

Bestdam punkter dar funktionen ar definierad, kontinuerlig, asymptoter, singuldra punkter,
lokala extrempunkter, absolut maximum och absolut minimum om de finns.
(1p)
Bestédm de intervall dér funktionen &r vixande, avtagande. Bestdm bojningspunkter (inflection
points), och de intervall dér funktionen ar konkav uppat och konkav nerat. Rita en skiss av grafen
till funktionen.
(1p)
Forslag for 16sning.
Funktionen ar kontinuerlig for alla reella tal. lim, . f(x) = 0 eftersom z"e~® gar mot noll
da x — 400 for vilken som helst grad =™ av x.
Funktionen har en horisontell asymptot y = 0 for £ — +o0.
limg_, o f(z) = 400 eftersom bade e™® och \/|x + 1| gar mot +oo da  — —oc.
Forsta derivata:

Betraktar funktionen forst for z > —1: f(z) = /|v + 1|exp(—z) = Vo + lexp(—x). Det
gor berdkningar enklare. Men vi maste komma ihag att alla resultat av berdkningar hér (kritiska
punkter o.s.v. ) géller bara for intervallet z € [—1, 400)!

Forsta derivata i intervall (=1, +o00) ar:

A (Ve Texp(—a)) : 7 (e —ae) = (=) o+ 1) ()

Vi vet &nnu inte om derivata existerar i punkten x = —1 har!

Roten av L (\/z +Texp(—x)) = 0: zy = —1/2 ligger i intervallet 2 > —1 som betraktas.
ar en kritisk punkt och ar ett lokalt maximum, enligt forsta derivatans test, eftersom derivatan
byter tecknet runt z1: f’(2)>0 for < x1 och f/(2)<0 for > z; f6r  néra z1. Absolut maximum
saknas eftersom funktionen antar hur som helst stora varden: lim,_, o f(x) = +o0.

Andra derivatan i intervall (—1, +00) &r:

j—; (Vo + Lexp(—z)) =

m (e (Ve + 1+ 22V +1+2*Vo+1) —4de® (Vo +1+avz+1) — Vo +1e )
=iy (o +42? = 1) (e77)

Rétter av f”(z) = 0 &r samma som rotter till (4z + 42? — 1) = 0.

To — %\/ﬁ - % >0
xr3 = —% 2 — % < -1
—V2-i=-11+v2)< -1

f"(x) byter tecknet i zo. f (2)<0 for & < x5 och f ()>0 for & > xy for « nira x,. Det gor
att xo ar en bojningspunkt.

Vi betraktar nu f i intervall (—oo, —1].

For z < —1, v/|z + 1|exp(—z) = /=7 — Ll exp(—x)

Forsta derivata i intervall (—oo, —1) &r:

4 (/=2 —Texp(-z)) = \/% (Je+ze @) =1 (2241) (e \/%

x1 = —1/2 ligger utanfor intervallet © < —1. Funktionen har inga kritiska punkter i intervallet
r < —1.

Punkten x9 = —1 dr singulér punkt och saknar vertikal tangent i ¢ eftersom lim,_, _1)_ f'(z) =
—00 och lim,_,(_qy4 f'(z) = 4o00.

Funktionen antar sitt absolut minimum lika med noll i singuldra punkten xy = —1 eftersom
f(z) > 01 alla andra punkter.

Andra derivatan i intervall (—oo, —1) har liknande uttryck som i forsta intervall:

j—; (V=2 —Texp(—x)) =

Rotter ar: Andra roten ligger utanfor intervall z > —1 eftersom




L (e (4 —1—doy/—x—1) —e /-2 —1+4e (Vo —1+20y/—x—1+2%/—2z -1
4(x+1)

= L@+ 1) (dr + 422 1) ()

-1 _1
(4z + 42? — 1) = 0,rotter (naturligtvist sammal): T2 =5V2=5>0

xr3 = —% 2 — % < -1
intervallet < —1. Roten x5 ligger utanfor intervallet © < —1. f”(x) byter tecknet i x3. f’ (z)>0
for & < x3 och f (2)<0 for & > x5 for x néra 2s. Det gor att x5 ar en bojningspunkt.
Funktionen &r véxande pa intervall (—1,z1) och &ar avtagande pa intervall (—oo,—1) och
(331, +OO).
Funktionen &r konkav upp pa intervall (—oo,x3), (x2,400) och &r konkav ner pa intervall
(z3,—1) och (=1, zq).

Roten z3 ligger i




