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Uppgift 10a

Problem:

a I
Plotta och berdkna f(x) = lim,,_.. (an)



Losning:
n!

) n
Vi vet att ( ) = ——

k k!(n—k)!
Med hjélp av funktionen factorial matar vi in funktionen i MATLAB och plottar den:

<kod>

x = [0:1:100];

fac_x = factorial(x);

fac_2x = factorial(2*x);
fac_n_k = factorial(2*x-x);

y = fac_2x./(fac_x .* fac_n_Kk);
plot(x.y);

</kod>
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Vid runt n = 85, sa sdger MATLAB att y = Inf, alltsa oandligt. Vi kan aven visa detta med ett
matematiskt bevis som ser ut som foljer:

) 2
(_n) = ¥* 0 n) ,n= 1,2 .. (enligt http://en.wikipedia.org/wiki/Binomial _coefficient)
n k

K/ n N
¥ .

im 2* = w=> Hm( )= o

Uppgift 10b

Problem

. T Fa S
Plotta och berdkna f(x) = ( . Y



Losning
Vi borjar med att rita upp kurvan i MATLAB:

<kod>

x = [0:1:100];

fac_x = factorial(x);

fac_2x = factorial(2*x);

fac_n_k = factorial(2*x-x);

y = (fac_2x./(fac_x .* fac_n_k)).* (2.%-x);

plot(x,y);
</kod>
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Vid runt n = 85, sa sdger MATLAB igen att y = Inf, alltsa oandligt. Vi kan &ven visa detta:

(Qn) - (2n)! s (2n)! _n! m+1)n+2)..n+n) = m+1n+2)..(2n) . n”

n!2n—n)! n!xn! n!xn! n! n!

Detta blir ekvivalent med:
(‘Zn") AT i ¥ 27" o (2”-) . g (E)Vi' —oodan— oo

Vilket medfor att aven:

lim (‘Zn')

Uppgift 11

Problem

1
Undersok hoger- och vénstergransvarde i x=0 for arctan (—) X =0

X



Losning
<kod>

x =[-10:0.01:10];
y = atan(1./x);

2 =(pif2);
v =(-pif2);
plot(x,v);
hold;
plot(x,z);
plot(x,y);
</kod>
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| MATLAB ser vénstergransvérdet ut att gd mot —=, och hdgergransvardet mot —. Detta blir

sarskilt tydligt da vi véljer att plotta ut just linjerna v = ; ochy = —;i figuren ovan. Vi kan &ven

visa detta matematiskt genom fdéljande bevis:

lim, o+ [arctan(j)) = arctan(ee) =

™ ¢

T

ta ]

. g 1\’ ol % -
lim, o (arctan (—)} = arctan(—o0) = ——

Uppgift 12

Problem

Undersok gransvardet lim,, . sin (1) Plotta med logaritmisk skala av x-axeln. Forklara den bild
du far.

Losning

Linjar skalning:



<kod>

x =[0:0.000001:0.1];
y = sin(1./x);
plot(x.y);

</kod>
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Logaritmisk skalning:
<kod>

x = [0:0.000001:0.1];
y = sin(1./x);
semilogx(x,y);
</kod>
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Gréansvardet ser inte ut att vara definierbart. Eftersom att 0 inte ingar i definitionsmangden, sa
finns det inte en bestdmd punkt som &r minsta vérde, och ju ndrmare x=0 vi kommer desto fortare
vaxer 1/x, och da "snurrar" vinkeln i enhetscirkeln fortare och fortare. Funktionen kommer att
pendla mellan -1 och 1. Eftersom att 1/0 inte ar definierat sa ritar MATLAB inte ut det vérdet,
utan ritar ut nasta varde i stegningen som det forsta i grafen. Nasta varde ar beroende pa hur
mycket vi stegar mellan talen i faltet. Vi provar att andra stegringen manuellt och ser (pa den

logaritmiska skalningen) att vi da hela tiden far olika startvarden, mellan -1 och 1.



Om vi daremot valjer att géra punkterna pa x-axeln logaritmiskt skalenliga med kommandot
logspace, sa far vi en helt annan bild:

<kod>
x = logspace(0, 1, 500);
y =sin(1./x);

semilogx(x,y);
xlabel('log(x)");
ylabel('f(x)";
</kod>
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Har ser vi istallet att gransvérdet verkar ga mot 0,8415 = sin (1) .

Men jag tycker dock att mitt forra resonemang blir det som haller, eftersom jag inte kan motbevisa det.
Jag fann ocksa ett liknande resonemang av en doktor pa internet som menade pd samma sak:

As x approaches 0, 1/x increases without bound. Thus in any open
interval containing 0 there will be values of x such that 1/x is a
multiple of 2 pi, values of x such that 1/x is pi/2 more than a
multiple of 2 pi, and values of x such that 1/x is (3 pi)/2 more than
a multiple of 2 pi. The sine of these values of x will be 0, 1 and -1
respectively.

Sin(1/x) oscillates "an infinite number of times" between 1 and -1
in any neighborhood of x -> 0. Therefore the limit doesn't exist.

- Doctor Anthony, The Math Forum
http://mathforum.org/library/drmath/view/53369.html

Uppgift 13

Problem

»

Anvénd uttrycket (1 + —) for att bestimma ett narmevarde till e.

Losning

<kod>

x = (0:1:20000);
y = (1+(1./x))."x
plot(x,y);



</kod>
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Vi laser av vardet i MATLABSs konsol till 2,7182.
X: Y. X: Y.
0 1.00000000000000 11000 2.71815828049126
1000 2.71692393223559 12000 2.71816857537076
2000 2.71760256932284 13000 2.71817728652978
3000 2.71782891987432 14000 2.71818475331855
4000 2.71794212108027 15000 2.71819122460135
5000 2.71801005010155 16000 2.71819688702165
6000 2.71805533957529 17000 2.71820188329974
7000 2.71808769089545 18000 2.71820632447166
8000 2.71811195530780 19000 2.71821029817442
9000 2.71813082818301 20000 2.71821387453362
10000 2.71814592682493

Vi ser att nar vi kommer upp till runt X=17 000 sa far vi ett fel pa femte decimalen.

Uppgift 14

Problem

Undersdk med hjalp av plottning vad som hander med uttrycket sin%dé

a) x ar heltal som gar mot oandligheten.

b) x ar reella tal som gar mot oandligheten.

Losning
a)

<kod>
x = (0:1:100);

y ; sin((pi*x.-"2)./(x+1));




plot(x,y);
</kod>
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Svangningsintervallet minskar ju hogre heltalet ar. Uttrycket gar mot noll. For att visa detta kan
vi skriva om funktionen:

/

sin (%) = sin( = ) - sin( = ) Sedan kan vi rakna ut gransvardet pa detta:

X\TT

H‘\- f: 3= . 1 2 "Rt r 1. 7 7 N 17 -3
lim sin ( S = sin(tx) = 0 da x dr ett heltal (sin (7 * heltal) kommer alltid vara 0)
R il=F 1)
\\x ]
b)
<kod>

x = (0:0.01:10);

y = sin((pi*x."2)./(x+1));
plot(x,y);

</kod>
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For de reella talen spinner den till synes pa likadant i all evighet (gransvérdet existerar inte):

. ( ntx? ) , x? ) X
sin = sin| ———— | =sin| ——
1+x .xe+ 1) »G-i— 1),
X .
lim sin - I sin{mx) dar — 1 =sin(mx) =1 daxantarallareellavirden.
X—0oC

(3+1),



