Envariabelsanalys matlab labb2 uppgift 15-18.

Matlab Laboration — Envariabelsanalys

Av:
Olov Samuelsson
Erik Axelsson

Uppgift 15

Vi ska plotta derivatan av arctan 2x samt uppskatta avvikelsen fran den exakta
derivatan. Vi skriver foljande i matlab:

f=inline('atan(2*x)",'x") <-- Skapar funktionen.

df_exakt=2./(1+2*x.M2); <-- Exakta derivatan.

df_approx =(f(x+h)-f(x-h))/(2*h); <-- Uppskattade derivatan (h = e™-12).
skillnaden = df_exakt - df_approx

For att fa sa bra approximation till derivatan som majligt anvander vi medelvardet av

vanster och hoger derivatan (df_approx). Ju langre fran noll vi kommer sa ckar
skillnaden.
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Uppgift 16
Vi ska utfora foljande kommandorader.

f=inline(‘'polyval([1 -8 18 -1 1],x)",'X")
x=-1:0.01:4;

h=0.01;

df=(f(x+h)-f(x-h))/(2*h);
ddf=(f(x+h)-2*f(x)+f(x-h))/(h"™2);
plot(x,f(x),x,df,x,ddf),grid

Av koden ovan kommer vi plotta en funktion med andra och tredje derivatan. Vi ska
avgora grafiskt vilken som ar vilken.
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Den bla kurvan har 3 lokala extrempunkter, den grona har 2 och den roda 1. Av
detta kan vi dra slutsatsen att den bla ar ursprungsgrafen, den grona ar férsta
derivatan och den réda &r andra derivatan, eftersom nar man deriverar en funktion
sd minskar man graden pa dess polynom med ett.
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Uppgift 17

Vi ska plotta upp tre funktioner samt dess derivator och avgora grafiskt ifall de ar
kontinuerliga, deriverbara och har en kontinuerlig derivata.

Funktion 1:

\
F1(x) = In(<+\/1+ x?
F1l(x) = !

V1+x?

Vi erhaller grafen nedan:

Funktion1 samt dess derivata:
3 I I I I I ! ! I I —_—

—————

N

HENP” Sl S
I 5 5
e ' ! ' ' ' ' '
| | | | | | | | |
-10 -8 B -4 -2 0 2 4 B a 10

Vi ser att varken funktionen eller dess derivata bryter i ndgon punkt dvs hoppar. De
ar bada kontinuerliga eftersom de ar definierade for alla x.

f(xo + h)_ f(Xo)
h

Om gransvardet lim existerar sa sages f vara deriverbar i punkten

h—>0
X, - Om funktionen ar deriverbar for alla punkter i sin definitionsmangd sager vi

kortfattat att f &r deriverbar. Funktionen ovan &ar deriverbar eftersom alla punkter
deriverbara.
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Funktion 2:
V14 x?
1

T )

Vvar graf:

Funktion2 samt dess derivata:
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Har ser vi att funktionen inte ar kontinuerlig i mitten av grafen. Detta kan enkelt
kontrolleras genom att satta in t ex varde 0. Vi ser da att grafen ej ar definierad for
det vardet. Derivatan ar ej heller kontinuerlig eftersom den kommer och gar mot
oandligheten.



Funktion2 samt dess derivata:

1
xIn|x|
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Funktion 3:
F3 = In‘ln|x”
Vvar graf:
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Funktionen ar ej heller definierad for vardet x = -1,0 samt 1, vilket resulterar i att
funktionen inte ar kontinuerlig. Derivatan I6per mot oadndligheten och kan darfor inte
heller vara kontinuerlig. Deriverbar for alla x utom t ex -1,0 samt 1.

Uppgift 18

Bestdm en metod for numerisk berdkning av tredjederivatan och plotta m.h.a. denna

tredjederivatan av f (X)Z xe* (obs! du far inte anvanda det exakta uttrycket pa
derivatan).

Vi vet att forsta derivatan definieras pa foljande vis:

v o Fx+h)=f(x)
f1(x)=lim -

h—>0

For att berakna néasta derivata anvander vi formeln nedan:

gy gin. TM(x+h)=f"(x)
f (x)—rl]lm :

—>0

Vi borjar med att ta fram andra derivatan:

£2(0)= lim fr(x+h)-f*(x)

h—>0 h

f(x+h+h)—f(x+h)-f(x+h)+f(x) _

2 (N1
f (>()'_ L”jg r]Z
£2(5)= im f(x+2h)- 2;2(x+h)+ f(x)

Tredje derivatan:

£2(x)= lim f2(x+h)-f2(x)_
h—>0 h

£2(x)= lim f(x+3h)—2f(x+2h)+ f(x+h)-f(x+2h)+2f(x+h)- f(x):
h—>0 h?

£2(x)= lim f(x+3h)-3f (x+2h)+3f (x+h)-f(x) _
h—>0 h?
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Nu har vi fatt fram en numerisk formel for berakning av tredje derivatan. Med denna
formel ska vi plotta upp tredje derivatan av funktionen f (X)= xe*

Det exakta uttrycket for tredje derivatan av f (X)= xe™ ar

3 X X
av f (X)= xe" +3e <-- att jamfora med var numeriska derivata
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Av grafen ser vi att var numeriska formel stammer sa nar inpa den exakta derivatan,
felet &r marginelt.



