KTH Matematik 1

5B1134 Matematik och modeller

25 september 2005

4 Fjarde veckan — Derivator med tillampningar

Veckans begrepp
e optimering, extrempunkter, lokala maxima och minima
¢ Newton-Raphsons metodrfnumerisk ekvation8kning
o feluppskattning med Bjp av derivata

e primitiva funktioner

Uppgifter fr an kontrollskrivningar och tentamina

Ovning 4.1 [5B1134:Modell:3] Lat f : R — R vara den funktion som ges Mx) =
(2cosz + 1)%, for alla reella tal z.

a) Formulera kedjeregeln och aawd den ér att deriveraf. (3)
b) Besim maximum och minimurarffunktionenf pa intervalletr /2 < x < 37/2. (4)

c) Beskriv hur vi i allnénhet finner extrempunkterna till= ¢” da g : R — R ar en given
funktion ochn ar ett positivt heltal. (2)

Ovning 4.2 [5B1134:KS:3:2003]Betrakta funktionen

sinx — cosx

fx) =

a) Formulera regelndr derivering av en kvot och aéwnd den &r att berdkna derivatan av
f(x). Forenkla uttrycket & langt som rajligt. (3)

e:IJ

b) Skissera graferdf f(z) pa intervallet0 < x < 7 och besim maximum och minimum av
f(x) pa samma intervall. (4)



c) Funktioneny = f(x) &r losningen till erdifferentialekvation
y" +ay +by=0.
Beséim konstanterna ochb. (2)

Ovning 4.3 [5B1134:Tentamen:031013:3Betrakta funktionerf(z) = sin z + 2 cos? z.
a) Formulera kedjeregeln och a&md den &r att betakna derivatan av funktionef{z). (3)

b) Beséim rarmearden till maximum och minimundif f(x) pa intervallet0 < z < 27 med
tva gallande siffror. (4)

c) Besém exakta &rden Hr maximum och minimundf funktionenf (x). (2)

Ovning 4.4 [5B1134:Tentamen:031103:3Betrakta funktionerf (z) = x(3 — z)e /2,

a) Berdkna derivatan av funktionef{z). Ange noggrant vilka deriveringsregler som ands.

(4)

b) Besim maximum och minimurdrf f(z) pa intervallet0 < z < 10 och skissera grafen
for f(x) pa samma intervall. (5)

Ovning 4.5 [5B1134:Tentamen:040109:3Betrakta funktionerf(z) = (22 — z)e?".

a) Berdkna derivatan av funktionef(x). Ange noggrant vilka deriveringsregler som ands.

(4)

b) Besim maximum och minimurdrf f(x) pa intervallet—1 < z < 1 och skissera grafen
for f(x) pa samma intervall. (5)

Ovning 4.6 [5B1134:Tentamen:040821:3]

a) Derivera funktionery (z) = 8 cos* z — 8 cos? z. (Var noggrann med att ange vilka derive-
ringsregler som arénds.) (2)

b) Derivera funktionem(x) = cos 2z sin 3z. (2)

c) Besaim ett \arde A konstanter: sa att funktionem(z) = e sin? z far ett lokalt maxi-
mum i punkten: = /3. (5)

Ovning 4.7 [5B1134:Tentamen:041011:3]

a) Derivera funktionen

6233 _ e—2x

f(m)zm-

Var noggrann med att ange vilka deriveringsregler soméauas och hur de adnds. (3)
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b) Besam det shrsta och det minstaardet ©r funktionen

(z) sinx
)= ——
I 24 cosw
pa intervallet0 < x < 2. Skissera ocksgrafen br funktionen @ samma intervall. (4)

c) Harled derivatan avan z direkt fran definitionen av derivata. (Ledning: A att(sin x) /x
gar mot1 nar = gar mot noll.) 2

Ovning 4.8 [5B1134:Tentamen:041030:3]

a) Derivera funktionen
sin(x) — cos(x
)  Sin@) = cos(a).
sin(z) + cos(z)
Var noggrann med att ange vilka deriveringsregler soméaus och hur de ands. (3)

b) Besém det sbrsta och det minstaardet r funktionen

(z) 24 x
€T g
g 5+ 22

pa intervallet—5 < x < 5. Skissera ocksgrafen 6r funktionen @ samma intervall. (4)

c) Visa direkt fan definitionen av derivata att en exponentialfunktibfy,), uppfyller

h'(0)
h(0)

W(z) = h(z)

(2)
Ovning 4.9 [5B1134:Tentamen:050112:3]

a) Berakna derivatan av funktionen

f(x) = \/1 — e~2% cos(x)

somar definierad &r x > 0. Var noggrann med att ange vilka deriveringsregler som
anvands och hur de amfnds. 3)

b) Anvand Newton-Raphsons metan &tt bestmma ett Arme\arde till nolls@llet till funk-
tionen f(z) = sin(z) + = — 1. Utfor tva iterationer med startwrde x = 0. och ange
nollstallet med korrekt antal glande siffror. (4)

c) Harled formeln ér derivatan av en produkt avawderiverbara funktioner. (2)

Ovning 4.10 [5B1134:Tentamen:050829:3]



a) Berakna derivatan av funktionen
f(z) = Inzsin®z.
Var noggrann med att ange vilka deriveringsregler soméauas och hur de amdnds. (3)

b) Betrdkna maximum och minimurarffunktionen

(z) 202 + 8

xr) =

g 2x 4+ 3

pa intervallet0 < x < 3 och skissera graferdf funktionen @ samma intervall. (4)

c) Om man bebwver beékna+/57 med en miniaknare som saknar kvadratrotsfunktion kan
man anéanda Newton-Raphsons metod. &mg den dr att berakna ett rmearde med
tre gallande siffrors noggrannhet uég@nde fan startardetz, = 7. (2)

Svar till uppgifter fr an kontrollskrivningar och tentamina
4.3 a) f/(z) = —4sinz(cosx + 1)3.

b) Maximumér 1 och minimurér 0.

c) Genom att sepnollstillena till ¢'(x) ochg(z), samtandpunkterna g intervallet.
4.4 a) f'(r) =2e " cosw.

b) Maximumar f(7/2) = e~™/2 ~ 0,21 och minimumér f(0) = —1.

c) Konstanterna ges av=>b =2 ochy = f(x) &r en bsning tilly” + 2y + 2y = 0.
4.5 a) Derivatan avf(z) ar f'(z) = cosx — 4cosxsinz.

b) Maximum avf(z) ar 2, 1 och minimum-1, 0, pa intervallet0 < z < 2.

c) De exakta &rdena br maximum och minimusr 17/8, respektive-1.
4.6 a) Derivatan avf(z) ar f'(z) = (6 — 7Tz + x2)e~/2/2.

b) Maximum avf(z) ar 2¢~'/2 2~ 1,2 och minimunaér —18¢~3 ~ —0, 90.
4.7 a) Derivatan avf(z) ar f'(z) = (22% — 1)e*®.

b) Maximum avf(z) &r 1(1 + v/2)e~v2 & 0,29 och minimunér 1 (1 — v/2)e¥? ~ —0, 85.
4.8 a) Derivatan avf(z) ar f'(zr) = —32cos® xsinz + 16 cos z sin .

b) Derivatan avg(z) ar ¢'(z) = —2sin 2z sin 3z + 3 cos 2z cos 3z.

4



c) Funktionen har ett lokalt maximum i punkter= 7/3 oma = —2/3.
4.9 a) Derivatanar f'(z) = 8/(e** + e=2%)2,

b) Det strsta \ardetar v/3/3 och det minstar —+/3/3.

c) Dervatan avan(z) ar 1/ cos?(z).
4.10 a) Derivatanar f'(z) = 2/(1 + sin 2x).

b) Det strsta \ardetar 1/2 och det minsta&rdetar —1/10.
4.11 a) Derivatanar f'(z) = (2cosx +sinz)/(2v/1 — e"2 cos ).

b) Nollstlletar z = 0,51 med ta gallande siffrors noggrannhet.
4.12 a) f'(z) = (1/x)sin’* x + 2In z sin x cos .

b) Maximum ges ay(3) = 26/9 och minimum ay(1) = 2.

c) = = 7,55 &r en approximation aw/57 med tre @llande siffror.



