MATEMATIK Hjilpmedel: Inga, inte ens riknedosa
Chalmers tekniska hogskola Datum: 2013-01-19 kl. 8.30-12.30
Tentamen Telefonvakt: Magnus Onnheim

Telefon: 0703 088 304

TMV 225 Inledande Matematik M

Tentan rattas och bedéms anonymt. Skriv tentamenskoden tydligt pa placeringlista och samtliga inlaimnade
papper. Fyll i omslaget ordentligt.

Betygsgrénser: 3: 20-29 p, 4: 30-39, 5: 40-50.

Losningar ldggs ut pa kursens webbsida forsta vardagen efter tentamensdagen. Resultat meddelas via Ladok ca.

tre veckor efter tentamenstillfallet.

1. Till denna uppgift ska du endast [dmna in svar. (Tx2p=14p)
(a) Los olikheten 2% > 4.

(b) Skriv en MATLAB-funktion som berdknar den skaldra projektionen av en vektor u pa en
vektor v.

(c) Skriv det komplexa talet pa rektangulér form.

(d) Lat f(x) = 2® + 2 — 9. Berakna (F~H'().

(e) Beriikna (den minsta mojliga) Lipschitz-konstanten fér funktionen f(z) = \/x pa intervallet
I=11,2].

(f) Berikna tan(cos™!(—0.6)).

(g) Redogor for definitionen av Cauchy-foljd, bade i ord och formellt med € och N.

1+3z

2. Bestam kortaste avstandet fran punkten P = (1,—1,0) till planet genom punkterna A =
(

17 ) (0727 ) OChC—( ) 7_1) (6 p)
3. Anvind Gauss eliminationsmetod for att 16sa (6 p)
x—32 =38
2042y +92 =7
y+5z=-2

4. Bestdm, om mdjligt, konstanterna a och b sadana att funktionen

sin(3w)

, x <0
flx) = a:E+b 0<z<l1
-1

ﬁ’ z>1
blir kontinuerlig. (6 p)
5. Skissa grafen till funktionen f(z) = ze /2, Ange eventuella extremvérden, inflexionspunkter
och konkavitet. (6 p)
6. (a) Hirled Newtons metod med hjilp av linjérisering. (3p)

(b) Skriv den funktionsfil newton.m som du gjorde i datorévning 6, det vill séiga givet en funktion
f, en startpunkt x0 och en tolerans tol implementeras Newtons metod pa dessa data. Du kan
anta att funktionsfilen derivata.m, for berdkning av numerisk derivata, fran datorévning 5 &r

given. (3 p)
7. (a) Formulera medelvirdessatsen. (3 p)
(b) Visa att om f/(z) > 0 for alla x € T sa ér f stringt vixande pa intervallet I. (3p)

Lycka till! /Niklas






TMV 225 Inledande Matematik M

Losningsforslag 2013-01-19

1.
() >dre P —dr>0 2@ -4) >0 2z —-2)(r+2) >0
z | [-2] [o] |2]
v 2 O [F[+[+][+]+
x - = | =10+ |+|+
) By e i Y -
sz —2)@+2)[[-[ 0 |[+[0]-]0 ]+

svar: —2 < x < 0 eller > 2 (med intervall: (—2,0) U (2, 00))
(b) Funktionsfilen sprojektion.m

function s=sprojektion(u,v)
% Skaldra projektionen av en vektor u pa en vektor v.

% Syntax: s=sprojektion(u,v)

/.

% Inargument: u,v - tva 1x3-vektorer
% Utargument: s - en skalar
vhat=v/norm(v); ' normera vektorn v

s=dot (u,vhat) ;

(c) Forling med ndmnarens konjugat:

14+3i  (14+30)(244) 2+i+6i—3 —147i

2—i  (2-i)(2+14) 441 5
17
svar: 5 + 5@
(d) Notera att f(2) =1« f~1(1) = 2. Dirmed fas:
“1viqy 1 1 ;L
OO ) T e
1
svar: —
13

(e) Vi far med konjugatregeln:

(V1 — \/—)\/_er/—‘_‘ T) — T
\/_+\/_ VI +/T2

|l’1 —:L'2| < §|:L'1 —l’2| VZL’l,l’Q S [1,2].

flw1) = f(wa)] = Va1 — /| =
1
T VE VT

1
L =—
svar 5

(f) Lat v vara vinkeln i férsta kvadranten (0 < v < %) sadan att cosv = 0.6. Da blir sinv =

V1 —cos?v = 0.8. Diarmed fas:
—1 1 0.8 4
tan(cos™ (—0.6)) = tan(m — cos™ (0.6)) = tan(m —v) = —tanv = ~06-"3
4

svar: ——
3



(2) En talfoljd {a;}72, kallas Cauchy-féljd om Ve > 0 3N sadant att
i,j>N = la;—aj| <e.

Detta innebér att avstandet mellan tal i foljden blir hur litet som helst bara deras index véljs
tillrackligt stora. Talen i foljden “nérmar sig varandra”.

2. En normalvektor n till planet fas med vektorprodukt:

P j ok
n—ABxAC=| -1 1 1 |=-2i+j-3k
2 1 -1

Avstandet fran P till planet blir (vi véljer punkten A i planet):

‘ﬁ~n‘_‘—2j~(—2i+j—3k) 2
n|] | V14 V14
2
svar: ——
V14
3.
1 0 -3 8 1 0 -3 8 ] 1 0 -3 8 1 0 -3 8
22 9 7 |~]l]02 15 -9|~]01 5 —-2|~]01 5 =2
01 5 =2 | 01 5 =2 | | 0 2 15 -9 0 0 5 -5
1 0 -3 8 ] (1 0 0 5
~101 5 -2|~]1010 3
|00 1 -1 ] | 00 1 -1
T =5
svar: y =3
z = —1
4.
lim sm(3x): lim 3.sm(3x):3‘1:3
z—0~ T r—0— Xz
-1 - (z+1)z-1z+1)

e = I e @ D) =4

Funktionen f(z) dr kontinuerlig om och endast om:

{a-0+b:3 {azl
=

a-1+b =4

) a =1
svar: b — 3

5.

—x2/2

f(z)
f/($) _ e—m2/2 + $(_$)e—m2/2 _ (1 _ x2)e—m2/2
f(z) = —2we~* /2 4 (1— $2)(—x)e_x2/2 = z(z? — 3)(3_9”2/2

xre

Kritiska punkter: f/(z) =0 < z = +1

Nollstillen till andraderivatan: f”(z) =0 < z =0 eller x = +/3



Teckentabell:
v | [-v3] [-1] [o] [ 1| [V3]

fll@)=(1—ahe ™ | - — L0 [+ + |+ 0 |~ -
ff@)y=a@*=3e 2| -] 0o [+ +[+]o0 -] - |-]o0]+
(@) = ze /2 N\ N\ | min | A max |\ N

N | infl | U U |infl | N N |infl | U

Notera att f dr udda och att lim,—, 1+ f(z) = 0.

2
Uppgift 5: y = f(x) = xe™* 2

svar: Ll
Lokalt min: —e~ Y2 iz = —1 1
Lokalt max: e /2 iz =1

Inflexionspunkter: (—+/3, —\/§6_3/2), (0,0),
(V3.3 3)

Konkav pa: (—oo, —v/3) U (0,/3) N
Konvex pa: (— 3,0)LJ(\/§,oo) 15|

i i i i i i i i i
-25 -2 -15 -1 -05 0 0.5 1 15 2 25

6. (a) Se Adams eller BM.
(b) Funktionsfilen newton.m

function x = newton(f,x0,tol)
% Newtons metod for den skalidra ekvationen f(x)=0

%  Syntax:

% x = newton(f,x0,tol)

%  Inargument:

yA f - funktionshandtag till en funktionsfil

b som returnerar ett reellt tal y=f(x)

/A x0 - ett reellt tal, startapproximation

yA tol - ett positivt reellt tal, en tolerans

%  Utargument:

yA x - ett reellt tal, en approximativ 1lo6sning

%  Beskrivning:

yA Programmet newton anvander Newtons metod for att berdkna en
b approximativ 16sning till den skaldra ekvationen f(x)=0.

yA Funktionsfilen som f pekar pa maste returnera ett tal y=f(x).
A Derivatan f’(x) berédknas numeriskt med funktionen derivata.
yA Om startapproximationen x0 ligger tillré&ckligt n&ra en rot
b x_exakt, berdknar programmet en approximativ 16sning x

b med felet |x-x_exakt| < tol.

%  Exempel:

% x = newton(@sin, 3, le-7) berdknar pi med 7 decimaler

h

b Om m-filen funkl.m innehdller

yA function y = funkl(x)

pA y=x."2-2;

h

/A kommer kommandot

% >> x = newton(@funkl, 3, le-7)

% att beridkna roten ur 2.



x = x0;
= tol + 1;

=2
[

while abs(h)>tol

a = derivata(f,x);
b = -f(x);
h = b/a;
X X + h;

end

7. Se Adams.

h
b
h

h
h
b
h

startapproximation
for att komma in i while-loopen
forsta gangen

berdkna derivatan a=f’(x)
beridkna residualen b=-f(x)
berdkna steget (&ndringen)
uppdatera



