Matematik Chalmers
Ovningstentamen 2 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 vélformulerade 16sningar ger full poéing!

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

1. (a) Redogor definitionen av att en funktion #r Lipschitz-kontinuerlig pa ett intervall.

(b) Berékna derivatan av g(z) = (z 4+ 1)e™".

(¢) Berékna absoluta maximum och minimum f6r f(z) = ¢’(x) pa intervallet [0, 2].

(d) Berdkna (med hjélp av derivata) en Lipschitz-konstant for funktionen g pa intervallet [0, 2].

2. (a) Uttryck vektorn a = (2,1, 1) som en summa u+v dér u dr parallell med vektorn b = (1, 1,0)
och v &r ortogonal mot u.

(b) Bestim ekvationen for det plan som gar genom punkterna (0,0,0), (1,2,3) och (4,5,6).
(c) Skriv en MATLAB-funktion som beriknar kryssprodukten av tva vektorer.

3. (a) Bestém linjériseringen av f(r) = 22 — 4x — 1 i punkten 4. Bestiim &ven linjiriseringsfelet.

(b) Skriv ned en iteration av Newtons metod for ekvationen x? — 4z — 1 = 0 med startpunkt
o = 4.

(c) Beskriv hur man léser 22 —4x—1 = 0 med det program newton.m som du har skrivit. Du behover
inte skriva ned sjélva programmet newton.m utan bara kommandoraden samt den funktionsfil som
behovs.

4. (a) Redogor for definitionen av grénsvirde lim f(x). (3 p)
-9

(b) Berdkna (med rikneregler) griansvirdet 111% % (3 p)

(c) Bestdm 9§ sa att (4 p)

z—9 <o = ‘ —6‘§10_6.

z—9
Vo —3
(d) Beriikna med Taylor-utveckling grinsvirdet

lim e-l-z
z—0 1 —cosx
5. (a) Formulera Bolzanos sats (om 1osning av ekvationen f(z) = 0).
(b) Skriv ned bisektionsalgoritmen.
(c) Rikna upp de fyra stegen av beviset till Bolzanos sats.
(d) Genomfor ett av stegen (dock inte det forsta, det ér for litt).



TMV1554+TMV175 Inledande matematik M, TD, 2007. Lésningar.

1. (a) Funktionen g #r Lipschitz-kontinuerlig pa intervallet I om det finns enkonstant L sadan att
l9(z) —g(y)l < Llz —y| Vo,yel

(b) g'(x) = —we™"
(c) f(x) = ¢'(x) = —xe~ ™. Kritiska punkter ges av f/(z) = (x—1)e~* =0, dvs z = 1. Derivatan &r

negativ till véinster och positiv till héger om x = 1. Vi har alltsa lokalt minimivirde f(1) = —e~!1i
x = 1. I indpunkterna av intervallet [0, 2] har vi lokala maximivirden f(0) = 0 och f(2) = —2e~2.
Vi ser att absolut maximivéirde dr f(0) = 0 och absolut minimiviirde dr f(1) = —e™ 1.

(d) Enligt (c) har vi —e™! < ¢/(z) < 0 for = € [0,2]. Lipschitz-konstanten ges av

L=max|¢ (z)| =e L.

2. (a) Vektorn u maste vara vektorprojektionen av a i riktningen b (Adams, 10.1, Def. 4):

Ay b\ b a-b
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(2,1,1)-(1,1,0) 3

= S (1,1,0) = 5(1,1,0) = (4,3,0)

v=a—-u= (27171) - (%7%70) = (%77%31)
(b) Lat A = (0,0,0), B = (1,2,3) och C' = (4,5,6). Vektorerna u = AB = (1,2,3) och v = AC =
(4,5,6) &r parallella med planet och da far vi en normalvektor enligt
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Planets ekvation kan da skrivas

ng(x — Az) +ny(y — Ay) +n.(z2 — A,) =0
—3(x—0)+6(y—0)—3(z—0)=0

r—2y+2=0
(c)
function w=kryss(u,v)
% Cross product
A
% Syntax: w=kryss(u,v)
b
% Input: u,v - two 1x3 vectors
% Output: w - a vector

%
% Adams 10.3, Theorem 2

= [ u(@)*v(3)-u(3)*v(2); u3)*v(1)-u()*v(3); ul()*v(2)-u(2)*v(1) 1;

=



fla)=a% -4z -1, F4) = -1,
(@) = 22 — 4, f1(4) =4,
(@) =2,

Linjériseringen &r, med a = 4,
L(z) = f(a) + f'(a)(z —a) = =1+ 4(z — 4).

Felet ar

Det betyder att funktionen kan skrivas

f@) =22 —do —1=—1+4(z —4) + (v — 4)°.

(b)
berikna residualen: b = —f(4) =1

berékna derivatan: a = f'(4) = 4

berdkna #ndringen: h = b/a =

1=

1
uppdatera: x =x +h =4+ 1= 4.25

(Roten ir det irrationella talet 2 + /5 = 4.2361....)

(c) Man skriver en funktionsfil funk.m:

function y=funk(x)
y=x"2-4*x-1;

Sedan skriver man kommandraden:
>> x=newton(@funk,4,le-6)

4. (a) lim f(z) = L betyder att fér varje e > 0 finns ¢ sa dant att

r—a

O<|z—al<d = |f(z)—L|<e

(b)

-9 (-9 (r+3)
Ve=3  (Vr-3)(Vz+3)
(z - 9)(Vr+3)

:—9:\/§+3—>3+3:6 niar xr — 9.
T —

-9
Det betyder att lim v

x—>9\f—3:6

(c¢) Liknande riakningar ger

—6‘=|\/E+3—6|:|\/§—3|.
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Vi léser ut = — 9 ur |/z — 3| <1075, Vi far
[V =3/ <107°
—-107%<z—-3<107°
3-100°<yr<3+10°°
(3-107%2 <z < (3+1079)2
9-6-10°4+107"2<2<9+6-1075+107"2
—6-10°+107"2<2-9<6-107%4+10712
—(6-107-1071%) <2 -9<6-1075+ 10712
Den snévaste griansen ér den vénstra sa vi behover ha

—(6-107°-107"?) <2x-9<6-10° 10712

dvs |z —9] < 6-107¢—10712. Vi tar § lite mindre for att fa ett enklare svar, till exempel, § = 1076.
Om |z — 9] <6 =107° s4 giller alltsa

F1111ee

|vz —3] <1076,
(d)
et —l—x . (l+z+3i2*+0@%))-1-2 1224003 . 140(2)
lim = lim T = lim < = lim ————~2 —
=0 1 —cosx  a—0 1—(1-122+0(a)) 2—0 222 + O(24)  2—01+ O(2?)

5. Se kompendiet BM.

/stig



