&

B,
FKTHS

VETENSKAP
&9 OCH KONST ¢

Bt

Datordvning i MATLAB

for envariabelanalys

David Andersson

Milan Yazdanfar

Rapport

Envariabelanalys

(5B1147)

Handledare: Karim Daho
Stockholm, den 1:a mars 2007



Innehall

UpPPGift 2.36 (OVNINGSNATEL) .......cvcviveeiee ettt ettt sttt en sttt ennseeeeas 1
(0] 1 T TP P TSP P PR PRPPPPO 1
ST et 2

UppPgift 2.37a (OVNINGSNATIEL) .....c.cvevieie ettt en sttt eeaeeas 3
(0] 1 TSP PSPPSR PR PRPPPPO 3
ST et 3

Uppgift 2.37h (OVNINGSHEATLEL) ......c.cvvieieiceccte e 4
0TS 01T S SRSRSSN 4
R | TP PR PR PSP 4

UpPgift 2.37C (OVNINGSNATIEL) .....c.cvcveeie ettt sttt ettt eeeeas 5
(0] T o TSP PSPPSR U PP 5
R T TP P TP PR 6

(0T 0T T 100 ST SR 7
(0] T o ST TSSO P RO PP PP 7
R TP PP P PP 7

UPPGITE LOD .o bbbt b bt b e bbbt n s 9
0TS 01T TSP RRRUSOSRN 9
Y | PP P USRI 9

(o] oo 11 0 RSP 10
(0] 1 TSSOSO TSP R PP TP 10
R PP T TR PR PP PR PPN 10

(o] oo L1 1 00 0PSSO 11
(0] 1 ST P TSP R PP PPTPRP 11
R PP T TR PR PP PR PPN 11

o] 1o 1 1 A TP TSP SR PR PRTRPORIN 13
0L T ST 13
R PP 14

LU o] 0T 1 0 S PR 15
(0] 1 1 TSP S PR PR TP 15
R PP PR T PRPR TN 15



Uppgift 2.36 (Ovningshaftet)

Berakna:

lim ([arccos(x)
x->1"\Vi-x

Losning:
arccos(x) =y
cos(arccos(x)) = cos(y)

x = cos(y)
x—->17,y-0

cos(0)=1

lim < y )
Yy = 0\ /1T =cos(y)

1 — cos(y) = 2sin® y

lim siny lim 5

. 0( (3 )
2sin 7
Vi vet att =1=>

y_)()(\/_sm )
y—>0 vy y—)Osmy

lim y
=0\

()

NI\<
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y
2 lim 5

y
lim (2

=1
y=0 sm(32]

2

2 2
2
\/—y—>0 sin(32/ ‘/i

Svar:

lim (arccos(x)\
(s )= 2
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Uppgift 2.37a (Ovningshaftet)

Berdkna samtliga asymptoter till:

x2+1
f(X) - xz -1
Losning:
{ 2
Om m 2241 o — x = alodrat asymptot

x > a x*-1

For att £ (x) skall g2 mot co maste namnaren vara 0, vi far da:

lim x%+1
x = cox2-1

Om

= b — y = b vagrat asymptot

lim x*+1
x> oox2—1

Vi dividerar varje term med x?

Svar:

_ x%+1 s .
flx) = = har féljande asymptoter:

Lodrata asymptoter &r x; = 1,x, = —1

Vagrat asymptot ar y = 1
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Uppgift 2.37b (Ovningshaftet)

Berdkna samtliga asymptoter till:

()_(lnx) >0
e = x—2)""
LAsning:
lim lnx)_ _ _ "
x—>2<x—2 = +o00 => x = 2 lodrat asymptot

Om x gar mot 0 fran hoger

lim ( In x )
x>0 \x -2
—o0
(0 _ 2) =
x = 0" 4r en lodrit asymptot

lim (lnx )
X > o00\x —2
In oo

oo—2=

Namnaren gar mycket fortare mot oandligheten jamfort mot téljaren, dvs. braket blir 0

y = 0 ar en vagrat asymptot

Svar:

flx) = (ln—x)x > 0 har foljande asymptoter:

x—2
Lodratta asymptoter ar x; = 2,x, = 0"

Vagrat asymptot ary = 0
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Uppgift 2.37c (Ovningshaftet)

Berdkna samtliga asymptoter till:

xInx
flx) = , x>0
Losning:
lim xInx
x—->1x—-1
1In1
1-1
1-0
0
0
0
Lodrat asymptot saknas
Oqt
— #* ©
0

Vi soker nu en vagrat asymptot:

lim xInx
x—>o00 x—1

1-0
Det finns ingen vagrat asymptot. Vi kan da soka efter sneda asymptoter:
y=kx+m

= Um e _ ETT TAL

X >0 X
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Ty, ndmnaren gar mycket fortare mot oandligheten jamfort mot téljaren.

Vi soker ské&rningspunkten i y-axeln:

Ivartfallk=0

(00)
=>m=——= oo (E] ETT TAL)

k =

X

lim

X
lim

=

Inx

Ju=

— 00

X

Inx

x—>oox—1

In oo

_ lim _
m=_"" (f()—kx)
_ lim
m=_"" f)
i xInx
—>m= lim
x>0 x—1
i xInx
—> = lim
x—>o0 x—1
xInx
—> = lim X
x>0 X _1
X x
i Inx
—> = lim
X = 00 1
1—=
X
S In oo
= m=
1L
(0.¢]

1

0

Detta betyder att funktionen saknar sneda asymptoter.

Svar:

f&x) =

X

!
—=,x > 0 saknar asymptoter.

o= 0 (ETT TAL)
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Uppgift 10a

Unders6k med hjalp av plottning nagra av gransvardena i 6vningsuppgift 2.33a. Forsok sedan berékna

gransvardena exakt.
lim (2n
n — oo ( n )
Losning:
lim (2n)!
n — oon!(2n —n)!
lim (2n)!
n— o nln!

Né&r n gar mot oandlighet &r (2n)! mycket storre an n'n!

(200)!

co! co!

Som exempel ser man att om n=2 &r téljaren redan 6 ganger storre.

L #)r 24

=l=omT T
Svar:

lim (2n

n—)oo(n)_oo
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fix)=[2x dver x]
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Uppgift 10b

Unders6k med hjalp av plottning nagra av gransvardena i 6vningsuppgift 2.33b. Forsok sedan berakna

gransvardena exakt.
nl:moo (Znn) on
Losning:
lim (Zn)! —n
n - oon!(2n —n)!
lim @i

n — o nln! 27

Né&r n gar mot oandlighet &r (2n)! mycket storre an n'n! 2"

Som exempel ser man att om n=2 &r taljaren stdrre an ndmnaren.

_os M1 24
AT 22T 16
Svar:
lim (Zn) 271 — oo
n—-oo\n
Uppgift 10b Figur 1
5000 . .
+ =2y dver x]2%n | T
4500 i
4000 F i
2500 F .
2000 .
= 2600 F A
2000 F .
1600 - .
+
1000 - .
+
S00 - .
+
) A S S
a 5 10

15
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Uppgift 11

Undersok hoger- och vanstergransvérde i x = 0 av funktionen arctan—, x # 0.

lim 1
arctan—,x # 0
x - 0% X

Losning:

Fran hoger

lim T
F o oo arctan(t) = >
Fran vénster

lim

s
F o —oo arctan(t) = -3

Svar:

arctan(x) — gdé’l X — oo och arctan(x) — —gdé X > —00
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Uppgift 12

Undersok gransvardet

du far upp.

Losning:

Svar:

lim sin (-
x -0t X

1

—=t

X

x— 07"

1
“Tor
t > o0
lim sin(t) = existetar inte
t > oo

eftersom — 1 <sin(t) <1

j 1
Lim 4 Sin (—) = existetar inte
x-0 b

(1). Plotta med logaritmisk skalning av x-axeln. Forklara den bild
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Uppgift 12 Figur 1

+  f{x)=sin(1/x)

-pi -pif2 0 pifZ pi -pi -pifd

sin(1/%)

Uppgift 12 Figur 2

I + fx)=sin(1 A0

%'

0 3

0 =% =10 (og10% = % = log(10"™y)
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Uppgift 13

n
Anvénd uttrycket (1 + 117) for att bestdmma ett bra ndmndevarde till e.

(1+3)

Losning:
@+ = (M ab? + (Y ar1pt+ ()@ 2b? + (1) @20 (") @bt (M) atbn

Ivartfallara=1,b :%
() =
k)~ ki (n—k)!

n 0 1 n—1

(1+3) =m0 6) * a0 G) - G ()

+ (#!_ny) 1 (%)n

10

() =1

n

ol=1
n!

=D .1)!n =1ty,n!=nn-—1)!

1

) O = () ) -

( n! )1n_2 (1)2 _ n! _nn—1)(n—2)!
2! (n—2)! n)  21(n—=2)n2  21(n—2)!n?
_nn—1)
~ 2In?

n-—1
- 2n

n—ld . t1d°
= — — 0
o, dengirmot Sdan
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n! s N n! _n(n—-1Dn-2)(n—3)
(3!(n—3)!> (E) T 3l(n-3)In3 31(n—3)!n3
_n(n—-1)(n-2)
B 6n3

_ n3 —3n% +2n
N 6n3

_ n3 —3n%+2n
B 6n3

3
a1 6) =5

1
den gar mot gdén — ©

Svar:

(1+1)n—1+1+1+1+1+ 1 !
n) 2 6 24 120777 nn

=~ 2,717
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Uppgift 14

Undersdk med hjalp av plottning vad som hénder med uttrycket sin( +i) d

a) x dr ett heltal som gar mot oandligheten.
b) x &r ett reellt tal som gar mot odndligheten.

Foérklara eventuella skillnader!

lim . X2
sin
X > 00 x+1

L6sning:
xZ
lim sin X
x>\ X T
X X
lim . X
X > 00 mn 1
1+~
sin
1
1+
sin(o)
Svar:
u . lim . (mx? _ lim .
Men om x &r ett heltal blir det 0 sin (—) = sin(mx)
X — 00 x+1 X — 0
Omx=0123..n 'm
X —

Figur 1.

o

a

o sin(mx), vilket blir en multipel av m eftersom att sin(m) alltid &r 0. Se

i 2
Med undantag Lim sin (K) ar ej definierad da —1 < sin(x) < 1,x € R detta framgar av
X — 00 x+1

Figur 2.
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Uppgift 14 Figur 2
fEsingpite. 210+
| | | | | | | | |
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Bilaga

Nedan foljer den Matlab-kod som anvénts for att verifiera tillhGrande uppgifter ovan.

Uppgift 2.36

>> syms X

>> limit(acos(x)/sqrt(1-x),x,1, right")

ans = 2\(1/2)

Uppgift 2.37a

>> [imit((x*2+1)/(x"2-1),x,1)
ans = NaN

>> limit((x*2+1)/(x"2-1),x,-1)
ans = NaN

>> limit((x"2+1)/(x"2-1),x,Inf)
ans=1

Uppgift 2.37b

>> limit((log(x))/(x-2),x,2)

ans = NaN

>> limit((log(x))/(x-2),x,2,'right")
ans = Inf

>> limit((log(x))/(x-2),x,2,'left")
ans = -Inf

>> limit((log(x))/(x-2),x,Inf)
ans=0

Uppgift 2.37c

>> limit((x*log(x))/(x-1),x, Inf)
ans = Inf

>> limit((x*log(x))/(x-1)/x,x,Inf)

ans=0
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Uppgift 10a

>>n =15;

>>y=];

>>x=1:n;

>> f=inline('nchoosek(2*n,n)','n")
>> for i=1:n

>> y(i) = 1(i);

>> end

>> plot(x,y,r+"

>> title('Uppgift 10a Figur 1)
>> ylabel('y")

>> xlabel('x’)

>> legend('f(x)=[2x Over x]")

Uppgift 10b

>>n = 15;

>>y = [],
>>x=1:n;

>> f=inline('nchoosek(2*n,n)*2/-n",'n")

>> for i=1:n

>> y(i) = £(i);

>> end

>> plot(x,y,'r+")

>> title('Uppgift 10b Figur 1)

>> ylabel('y")

>> xlabel('x")

>> legend('f(x)=[2x Gver x]*2\*-n")

Uppgift 11

>> syms X
>> limit(atan(1/x),x,0,'right")

ans = 1/2*pi

>> limit(atan(1/x),x,0,'left")
ans = -1/2*pi

Uppgift 12

>> limit(sin(1/x),x,0,'right’)

ans=-1..1
Figur 1
>> x=-pi:.1:pi;

>> plot(x,sin(1./X),'r+")
>> title('Uppgift 12 Figur 1)
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>> ylabel('y")

>> xlabel('sin(1/x)")

>> legend(‘f(x)=sin(1/x)")
>> axis([-pi pi -1.5 1.5])
>> grid

>> set(gca, XTickLabel',{'-pi','-pi/2','0",'pi/2','pi'})

Figur 2

>> x=logspace(0,10,100);
>> y=sin(1./x);

>> semilogx(x,y,'r+")

>> title('Uppgift 12 Figur 2")
>> ylabel('y")

>> xlabel('0 \leq x \leq 10 (log(1070) \leq x \leq log(10°1°0))")

>> legend(*f(x)=sin(1/x)")
>> grid

Uppgift 14

>> syms X
>> limit(sin((pi*x"2)/(x+1)) x, Inf)

ans=-1..1

>> x=0:100;

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

>> plot(x,y)

>> title('Uppgift 14 Figur 1)

>> ylabel('y")

>> xlabel('x=0:100")

>> legend(‘f(x)=sin((pi*x."2)./(x+1)))

>> x=0.1:.5:100;

>> y=sin((pi*x.*2)./(x+1));

>> plot(x.y)

>> title('Uppgift 14 Figur 2")

>> ylabel('y")

>> xlabel('x=0.1:0.5:100")

>> legend(‘f(x)=sin((pi*x."2)./(x+1))")
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