Matematik Chalmers
Ovningstentamen i TMV1554+TMV175 Inledande matematik M, TD, 2007

Telefon: xxx
Inga hjialpmedel. Kalkylator ej tillaten.

Varje uppgift ar vard 10 poédng, totalt 50 podng. Skriv vil, motivera och forklara vad du gor;
endast vilformulerade 16sningar ger full poéng!

Betygsgranser: 3: 20-29p, 4: 30-39p, 5: 40—.
Losningar anslas pa kursens hemsida efter tentamens slut. Resultat meddelas per epost.

(Hér &r nog lite for manga deluppgifter men det gor inget nir du ska 6va dig.)

1. (a) Skissa grafen till funktionen f(x) = iz:}; med angivande av definitionsméngd, kritiska
punkter, inflektionspunkter och asymptoter.

(b) Skriv MATLAB-kommandon som plottar grafen pa ett limpligt intervall.

2. (a) Bestidm ekvationerna for den riita linjen som gar genom punkten (1,2,3) och ir parallell
med vektorn (4,5,6).

(b) Anvind projektion for att berdkna avstandet mellan planet 24 y+ 2z = 3 och punkten (4, 5, 6).
(c) Skriv en MATLAB funktionsfil som beréknar vektorprojektionen av vektorn u pa vektorn v.

3. (a) Bestdm linjériseringen av f(z) = \/x i punkten a = 1 och uppskatta linjériseringsfelet som
funktion av z — 1 pa intervallet [1,2].
(b) Berékna med hjilp av deriveringsregler f’(x) for

fa) = Va1 —a?)’
(c) Bestidm derivatan av f(z) = 2% i punkten 2 med hjilp av definitionen av derivata.

(d) Skriv MaTLAB-kommandon som berdknar derivatan i uppgift (c) numeriskt. Anvénd optimal
steglangd.

4. Betrakta funktionen
g(@) = Va.
(a) Visa att g dr Lipschitzkontinuerlig pa intervallet [0.01, 10] och bestdm en Lipschitzkonstant for

g pa detta intervall.
2

i n 5 . .
(b) Lat a, = G Bestdm HILH;O .

(¢) Skriv MATLAB-kommandon som genererar de 100 forsta termerna i foljden a,, i form av en
kolonnvektor.
(d) Bestdm N sa att

n2
n?+1

nZN:>‘ —1‘g10—6

5. (a) Formulera fixpunktssatsen.
(b) Redogor for den del av beviset som visar att

|2pg1 — 21| < LF|2y — 0

/stig



TMV155+TMV175 Inledande matematik M, TD, 2007. Lésningar.

1. (a) Se Adams 4.4 Example 7, sid 233.
(b)

>> x=linspace(-4,4);

>> y=(x.72-1)/(x.72-4);

>> plot(x,y,’.”)

2. (a)
r=1+4t4,
y =245,
z=3+1t6

(b) I planets ekvation ser vi att P = (1,1,1) dr en punkt i planet och n = (1,1,1) &r en normal-
vektor. Lat Py = (4,5,6) vara den givna punkten. Det sokta avstandet &r absolutbeloppet av den
skaldra projektionen av vektorn PPy = (3,4,5) pa vektorn n:

o[-
|
(Adams sid 550 och 565.)
()
function w=vprojection(u,v)
vhat=v/norm(v) ;
w=dot (u,vhat)*vhat;
3. (a)
flz) = Vo =a'/?, f)=1
1 1
/ _ = —-1/2 ’ 1) = =
flla) = ga V. =
1
f”(.%‘) _Zl,—3/2

Linjériseringen &r

L) = f@) + F@)@—a) = 1+ S 1) = 2o+ 1
Felet ar
B(z) = %f”(s)(x —a)?= ;is*?)/?(x 1) = —%53%(93 1y

dér s dr en (obekant) punkt mellan z och 1. Da x ligger i intervallet [i, 2], maste s ligga i samma
intervall. Alltsa far vi begransningen
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B = § 37l =1 < §

(2 —1) = ;()< —1)?= (- 1)?

dar vi anvant varsta fallet for s.

(b) 522 (1 - 22)* + V/E3(1 - a2)2(~20)



. (2+n)P-23  2543-22h+3-2h2 + A3 23

hmizhm

h—0 h h—0 h

12h + 6h2 4 A3
= i P2EOR TR (12 4 6h 4 B2) = 12
h—0 h h—0

(d)
>> h=le-5
>> x=2

>> fprim = ( (x+h)"3 - (x-h)"3)/(2xh)

Steglingden h = 1075 &r optimal i MATLAB.

4. (a)
Vi il = [P
|z — |
‘f+f‘_ VRN
1 1
Zmbﬁ—mSm\x—y|=@|w—y|=5|x—y\

Man kan dven anvénda medelviardessatsen:
9(x) = g(y) = g'(s)(x —y)
dér s &r en (obekant) punkt mellan x och y. Eftersom

1 11

") = —= < = =5
9@l = 5% = 570t~ 02
far vi
lg(z) — g(y)| = 1g'(s)| |z — y| < 5lz —y|
(b)
n?+5 1+5/n?
= —
n?+6 1+6/n?
(c)
>> n=1:100
>> a=(n."2+5)/(n."2+6)
>> a=a’
(d)
2 2 (2
’ n _‘:‘n (n+1)‘ ‘ ‘_ <1<10
n?+1 n2+1 n?+1 n2+1 " n2—

Vi loser ut n:

1 _

Egl()

n? > 10°

n > 10°

Tag N = 103.



5. (a) Antag att I dr ett slutet intervall och att g : I — I dr en kontraktion. Da har g en unik
fixpunkt Z € I. Fixpunkten fas som grénsvirde = lim;_, » till fixpunktsiterationen, z; = g(x;—_1),
for godtycklig startpunkt xg € I.

(b) Eftersom g avbildar I pa I sa vet vi att z = g(zr—1) € I. Lipschitz-villkoret ger da
|Zrt1 — 2x] = [g(wx) — g(wx—1)| < Loy — wx-1],
och pa samma vis
|z — 21| < Ll|zg—1 — Tp—2|.
Genom upprepning av detta far vi:
|Th1 — ok < Llxg — xp—1]
< LA7g1 — 2o
< LPwg_o — zp—3)
<o < LFwy — o),

vilket leder till

Tpp1 — x| < Lk|x1 — x|

/stig



