KTH Matematik

5B1134 Matematik och modeller
Losningsforslag med bedémningskriterier till kontrollskrivning 3, 2006

Uppgift
a) Bestdm derivatan av funktionen
f(z) = e V¥ tanw, 0<z<m/2
Ange noggrant vilka deriveringsregler som anvénds och hur de anvinds. (3)
b) Bestdm maximum och minimum f6ér funktionen

g(z) =2 -3r+1

pa intervallet 0 < z < 2. Ange svaren pa exakt form. (3)
¢) Anvind Newton-Raphsons metod for att finna ett narmevirde till den 16sning till
ekvationen
2?4+ 1 =3z
som ligger i intervallet 0 < x < 1. Borja med o = 0 och utfor tva iterationer.
Uppskatta noggrannheten i svaret. (3)
Losningsforslag

Vi bérjar med att derivera den forsta faktorn, g(x) = e~V® med hjilp av kedjeregeln. Deri-
vatan av e® dr e” och derivatan av den inre funktionen —/z ar —(1/2)z1/2 = —1/(2y/),
eftersom /z = x'/2. Alltsa far vi enligt kedjeregeln att

1
—VE\ —Vz
e = ———e V..
Derivatan av den andra faktorn, h(z) = tanz kan vi fa genom kvotregeln, i och med att
tanx = sinz/ cos z. Dérmed ar
(sinx)' cosx — (cosz)'sinz  cos’z +sin*z 1

tanx) = = = )
( ) cos? x cos? x cos? x

Vi kan nu anvénda produktregeln for att derivera f(z) = g(x)h(x) och far

1 1 2\/7 — cos® x tan x
"(z) = ¢'(x)h W(r) =~ VT B = o
fi(x) = g'(z)h(z) + g(z)h () 2\/56 anzx +e cos? x 2/ cos? x ‘




b) Vi bérjar med att derivera funktionen g(z) = 23—3x+1 for att kunna hitta eventuella
nollstéllen hos derivatan. Eftersom det dr ett polynom finns derivatan i varje punkt och vi
far

g (z) =32 —3=3(2" - 1).
Nollstéllena ges ddrmed av x = 1, varav endast x = 1 ligger i det givna intervallet. Vi

far nu jamfora funktionens vérden i dessa punkter med funktionens vérden i &ndpunkterna
for att hitta funktionens stoérsta och minsta védrde pa intervallet. Vi har

x| 0 | 1 | 2
g(z)|0°=3-041=1]1"-3-1+1=-1]2°-3-24+1=3

Eftersom —1 < 1 < 3 ar funktionens minimum —1 och funktionens maximum 3. Minimum
antas endast vid x = 1 och maximum vid z = 2.

c) For att anvinda Newton-Raphsons metod behover vi forst skriva om ekvationen som
f(x) =0, med f(x) =2 — 3z + 1. Vi far da att

f'(x) = 32* — 3.

Om vi borjar med xy = 0 far vi ddrmed att nésta approximation med Newton-Raphsons
metod blir
x5 — 3o + 1 _0_03—3-0+1 1

313 -3 3-02-3 3

och den andra approximationen blir

Ty = Ty —

3 3

3 —3m+1 1 (1/33=3-(1/3)+1 25

it S N = 22~ 0,347222.
322 — 3 3 3.(1/3)2 -3 72

To = T1 —

En uppskattning av felet fas genom att berdkna nésta korrektion, dvs

I‘%-S(L’Q—f‘l

~ —0,00007.
3z3 — 3 ’

Alltsa dr xo = 0,3472 ett ndrmevirde med en noggrannhet pa 0, 0001.

Svar:
a) f'(z) = (2y/x — cos? v tanx)e V®/(2y/x cos? ).
b) Funktionens maximum &r 3 och dess minimum &r —1 pa intervallet 0 < z < 2.

c) Efter tva iterationer far vi zo = 0,3472 som &r ett ndrmevirde med en noggrannhet
pa 0,0001.



Bed6tmningskriterier

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

— Korrekt slutford derivering, 1 poing.

b)  — Korrekt analys av nollstéllena till derivatan, 1 poéing.
— Korrekt motiverat maximum, 1 poing.
— Korrekt motiverat minimum, 1 poing.

— Sammanlagt hogst tva podng om svaren ej angivits pa exakt form.

c¢) — Korrekt anvindning av Newton-Raphsons metod med tva iterationer, 1 poing.
— Korrekt vérde efter tva iterationer, 1 poang.

— Korrekt motiverad noggrannhet, 1 poang.

Bed6mning av presentationen

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

Op Losningen saknar helt forklarande text eller &r mycket osammanhéngande med ek-
vationer, formler och berdkningar utspridda éver papperet.

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

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

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

Egenbed6mning

Studenten skall bedéma sin egen l6sning enligt de bedomninngskriterier som ges ovan.
Bedomningen skall motiveras och eventuella slarvfel identifieras. I de fall 16sningen avviker
mycket fran 16sningsforslaget kan bedémningskriterierna vara svara att tillampa. I dessa
fall far studenten foresla en helt egen bedéomning med motivering. Detta maste markeras
tydligt.

Slutgranskning

Skrivningarna slutgranskas och podngsétts av examinator.



