KTH Matematik

5B1134 Matematik och modeller
Losningsforslag med bedémningskriterier till kontrollskrivning 3, 2005

Uppgift
a) Berékna derivatan av funktionen
Fla) = ve 2
och ange tydligt vilka deriveringsregler som anvinds och hur de anvénds. (3)

b) Berikna maximum och minimum fér funktionen
flz) = ae

pa intervallet —2 < x < 2. Ange svaren exakt. Skissera ocksa grafen for funktionen
pa samma intervall. (4)

¢) Anvind Newton-Raphsons metod for att berdkna ett ndrmevirde till den 16sning till
ekvationen
4siny =z

som ligger i intervallet 0 < z < 7. Gor tva iterationer fran startvirdet zo =m. (2)

Losningsforslag

a) Vi kan skriva f(z) = g(x)h(z) déir g(z) =  och h(z) = e **/2. Derivatan av g(z) = = &r
1, eftersom det &r en linjér funktion. Vi kan derivera h(x) med hjilp av kedjeregeln. Den
inre funktionen —x?/2 #r ett polynom och dess derivata fir dirmed —2x/2 = —z. Eftersom
exponentialfunktionen dr sin egen derivata far vi

¢'(z) = e (—z) = —ze /2
Enligt produktregeln &r nu
f'(z) = ¢'(2)h(z) + g(@)h'(z) = 1- e 2z (—ze™/?) = (1 — 2?)e™ /2,

b) For att hitta lokala extrempunkter letar vi efter nollstéillen hos derivatan till funk-
tionen. I uppgift a) har vi redan berdknat derivatan och vi s6ker alltsa nollstéllen till

f'(@) = (1=a?)e
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Eftersom exponentialfunktionen aldrig kan vara noll ges 16sningarna av z = +1.
Vi ska nu jimfora viardena for funktionen i dessa punkter med virdena i &ndpunkterna.
Vi har

1
f(_l) = (_1) - 67(71)2/2 = _671/2 = —% ~ —0,607
och 1
f)=1-eV/2=¢12= o 0, 607
I andpunkterna har vi
2
_(_9)\2
f(=2)=(=2)- e V2= _9¢72 = —— ~—0,271
och
f@) =2 == ~0,271
Vi ser att

1 2 2 1

—— <= <5 < =
Ve e2 e /e

Alltsa &r f(1) = 1/4/e funktionens maximum och f(—1) = —1/y/e funktionens minimum

pa intervallet. Grafen for funktionen ser ut som

eftersom f(—z) = f(x) och den enda skirningspunkten med z-axeln ges av x = 0.
¢) Vi skriver ekvationen som g(x) = 0 med funktionen ¢g(z) = 4sinz — x. Vi behover
forst derivera g(x) och far da
g (r) =4cosz — 1.

Dérmed far vi det forsta steget i Newton-Raphsons metod som

g(zo) o 4sin(m) — 7 LT 4_7T~2,51
9'(z0) 4cos(m) — 1 5 b

Ir1 =Ty —
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Nésta steg ger

4sin(2,51) — 2,51 _

N2’51_4-0,588—2,51

4-(—0,809) — 1

9(1) 9 51

s ~ 2,510,037 ~ 2,47
g (x1) ’ 4cos(2,51) — 1 ’ ’ ’

To = T1—

Svar:
a) f'(2) = (1—2%)e /.
b) Maximum &r f(1) = 1/y/e och minimum f(—1) = —1/4/e.

c¢) Tva steg med Newton-Raphsons metod ger ndrmevirdet z = 2,47 (med tre gillande
siffror).



Beddmningskriterier

a) — Korrekt anvéinding av kedjeregeln, 1 poing.
— Korrekt anvindning av produktregeln, 1 poéng.

— Korrekt slutford derivering, 1 poing.

b)  — Korrekt analys av extrempunkter och dndpunkter, 1 podng.
— Korrekt motiverat maximum, 1 poing.
— Korrekt motiverat minimum, 1 poing.

— Korrekt graf med avseende pa axlar, maximum, minimum, vixande, avtagande
och skdrning med axlarna , 1 podng.

— Sammanlagt hogst tre poéing om svaren angivits med nidrmevirden.

c¢) — Korrekt anvéindning av Newton-Raphsons metod, inklusive korrekt derivering,
1 poang.

— Korrekt nidrmevérde efter tva steg, 1 poédng.

Bed6mning av presentationen
Presentationen av losningen bedéms med 0-3 poéng enligt féljande:

Op Losningen saknar helt férklarande text eller dr mycket osammanhingande med ek-
vationer, formler och berdkningar utspridda 6ver papperet.

1p Losningen har daligt med forklarande text eller forklarande text som &r tvetydig eller
svar att forsta.

2p Losningen har forklarande text till de flesta formler och berdkningar, men inte 6verallt
dér det skulle behévas, eller 16sningen har forklarande text i sa stor omfattning att
tankegangen drunknar i text.

3p Losningen har bra forklarande text till alla formler och berdkningar.

Egenbed6mning

Studenten skall bedéma sin egen losning enligt de bedomninngskriterier som ges ovan.
Bedémningen skall motiveras och eventuella slarvfel identifieras. I de fall l6sningen avviker
mycket fran 16sningsforslaget kan bedomningskriterierna vara svara att tillimpa. I dessa
fall far studenten foresla en helt egen bedémning med motivering. Detta maste markeras
tydligt.

Slutgranskning

Skrivningarna slutgranskas och podngsitts av examinator.



