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Rapport - Lab 4: Serier

Av: Jerker Skogby och Dino Strémberg
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Uppgifter

Uppgift 30

Berdkna de tusen férsta delsummorna till féljande serier och forsok avgér om de ar
konvergenta eller divergenta.

1
Figur 1 visar grafen till serien da k gar till 1000. z 1098
k=1
’ [ — Med de 1000 forsta vardena pa

— k &r det svart att avgora om
grafen ar konvergent eller
6l / ] divergent.

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

For att avgora om serien ar konvergent eller divergent provade vi olika véarden pa k
och forde in dessa i en tabell:

k =10* 1

k0,99

0.10232929922808

0.01047128548051

0.00107151930524

0.00010964781961

0.00001122018454

0.00000114815362

0.00000011748976

XXX [X[|X[|X|X|X
I fn
0N WIN|F-

0.00000001202264

X=9 0.00000000123027

Man kan tydligt se att nar k 6kar sa minskar delen av summan och ar pa vag mot noll, men for
att undersoka saken narmre:

= 1 = 1 o o000 _ x 0:999+1 a _ ¥ 0001 a  gooo 1
szjmdx:-[x dx = limf ———— | =1im =lim ———— =0
o k™ 1 X 1 a>=| —0,999+1| 2»-0,001| =2-=0,001 0,001
Det vill s&ga:

- 1 71 : < | .

D o > de = Divergent = ) o = Divergent

k=1 1 k=1

Svar: Integraltest ger oss att serien ar divergent.
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b) Z kllm Figur 2 visar grafen till serien da k gar till 1000.

Aven har dr det svart att avgora
7+ ] om serien divergerar eller
T konvergerar.

1 1 1 1 L 1 L 1 1 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Darfor gjordes dven har en tabell:
k=10"x

lel

0.09772372209558
0.00954992586021
0.00093325430080
0.00009120108394
0.00000891250938
0.00000087096359
0.00000008511380
0.00000000831764

x=9 0.00000000081283
Har ser vi att ju storre vardet pa k blir ju mindre blir delen av summan. For sakerhets
skull berdknar vi:

XXX |X | X [X[X|X
O INO|OI|DWIN|F-

= 1 = 1 o -1,001+1 ¥ 0:001 a 1 1
2 1,01 SJ‘Wd)(=JAX_l’OOldX=|im — | =lim|- =—lim oot T =
o ko 1 X" 1 a»=| —1001+1 L, 0,001 L a—>=(,001a™ 0,001

— 0+ 1:1000=TA|_
Det vill séga:
L < wid - - 1
Z kLot = J yioon x = Konvergent = ZW = Konvergent
k=1 1 =

Svar: Integraltest ger oss att summan ar konvergent.
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C) 2 (2arctank — ) Aven hér visar de 1000 forsta vardena inte riktigt nagon bra
k=1

uppskattning for hur det skulle se ut nar k gar mot oandligheten. Se Figur 3.

For att ta reda pa om kurvan var
konvergent sa skapades en
tabell:

10} \

-15

1 1 1 L 1 L 1 1 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

k=10"x

2arctank —

x=1

-0.19933730498232

-0.01999933337333

-0.00199999933333

-0.00019999999933

-0.00002000000000

-0.00000200000000

-0.00000020000000

-0.00000002000000

XX XXX [X[X|X
OO (N[OOI W(IN

-0.00000000200000

Tabellen visar att delen av summan gar narmre noll for varje steg, men for sékerhets
skull berdknades ett varde for nar: k — o

lim(2arctank - ) = 2%—7: -0

Det vill sdga: Summan &r konvergent.
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=k . . A . . N
d) Zz—k Grafen till denna serie, som visas i Figur 4 visar direkt att serien &r
k=1
konvergent och att seriens varde kommer bli 6 da k gar mot oandligheten.

7

6

-1

1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Men vi valde adnda att skapa en tabell:

k=x k?

2°
x=10 0.09765625000000
x=20 0.00038146972656
x=30 0.00000083819032
x=40 0.00000000145519
x=50 0.00000000000222
x=60 0.00000000000000
x=70 0.00000000000000
x=80 0.00000000000000
x=90 0.00000000000000

Som tabellen anger sa gar delen av summan mot noll for hoga varden pa k.
Det vill sdga: Serien &r konvergent.
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Uppgift 31

Anvand kommandot sum for att berakna ett approximativt varde pa den konvergenta
serien Ze*k . Berékna sedan seriens exakta varde m.h.a. formel for geometriska

k=1
summor.

Berékning med geometrisk summa:

1
I o k - k Kk 1_7
Ze—kzz1 =21 SUPEY S PPN ) U S P S
k=1 k=1\ € k=o\ € e 1 1 1 1
1-=| 1-- 1-= 1--
e e e e
1—1+1 1 1
= le: elz —0.5820
11 L el
e e

Summan beréknades och gav att: » e™ =0.5820

k=1
Figur 5 visar hur serien ser ut:

06

055}
05+
045K

\

0.35F

1 1 1 L 1 L 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Tabell till figuren:

k=x =
Delsumma till: Ze"‘
k=1
x=1 0.36787944117144
x=10 0.58197670686933
x=20 0.58197670686933
x=30 0.58197670686933

Ur Tabellen far vi att delsumman inte 6kar nagot nar k dkar. Det vill siga att serien &r

konvergent och har vérdet 0.58197670686933 = 0.5820 vilket var samma varde vi fick genom

berékning av geometriska formler.
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Uppgift 32

0o k
Man kan visa att In(x +1) = Z(_l)“x? for —1< x <1. Undersok VL och HL i

k=1

denna identitet for nagra olika varden pa x. Bekraftar dina iaktagelser att identiteten

verkar stamma ?

Losning:
VL =f(x) = In(x+1)

HL=g0) = (-0 " -

De bada funktionerna, f(x) och g(x) sattes in i samma graf, Figur 8:

2

Som man kan se
genom grafen &r
1 vardena nést valdigt
lika. Det vill sdga att

oo Xk
Y (-1)** = é&renbra
P k

approximation till

In(x+1).
6+ 4
8t _
-10 : : : : : : : : :
-1 08 -06 -04 -02 0 0.2 04 06 08 1
Men for att vara saker skapades en tabell med nagra varden:
- K In(x +1)
X 2 (_1) k-1 ~
= k
-0,9999 -7.38791399070318 -9.21034037197629
-0,5 -0.69294720055728 -0.69314718055995
0 0.00009999500033 0
0,5 0.40486492803613 0.40546510810816
1 0.69249406989618 0.69314718055995

Som man ser i tabellen sa ligger vardena mycket ndra varandra och darfor har vi an en

k

2 . < A X o
gang visat att Z(—l)k 1? ar en bra approximation till In(x +1). Men man kan se att

k=1

ndr x narmar sig -1 sa blir den samre.
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Uppgift 33

Tag hjalp av Matlab for att besvara fragorna i uppgift 1.29a ur évningskompendiet
'‘Ovningar i Envariabelanalys'. Gor sedan uppgift 1.29b.

a) Uttryck “logx i In(x).
Enligt logaritmreglerna:

b
alogX:blogx 0g _Inx _In(x+1)

k

a4 X

Taylorutveckling av: |n(X+l)—Z( 1) ' k
k=1

2( 1)* ”

Detta ger oss att: log(x +1) = In10 InlOZ( D

Sedan plottade vi ut grafen, Figur 9, for log(x) i morkblatt och var beraknade
taylorutveckling i rétt (de andra tva graferna i rétt/gront ar for In(x+1) och
taylorutvecklingen for denna).

le

2
] Som man kan se |
or e 1 graferna stammer
e vérdena 6verens
Ny | mycket bra.
s/ Vi gjorde aven en
/ tabell for att visa
4 - detta, se nasta sida.
6L i
8t i
_10 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 08 06 04 02 0 02 04 06 08 1
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e n e ] 1 k-1 X"
Tabell for jamforelse: log(x +1) Inlogf( 1) "
o k
) 2(_1)“1 x* In(x +1)
= k
-0,9999 -3,20853027893822 -4,00000000000005
-0,5 -0,30094314545233 -0,30102999566398
0 0,00004342727686 0
0,5 0,17583060416225 0,17609125905568
1 0,30074635330664 0,30102999566398
Tabellen visar &ven den att log(x+1) ar en bra approximation for
oo k
LZ (-)** % j omradet —1< x <1. Men man kan se att nar x narmar sig -1
In104 Kk

sa blir den samre.

10
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b) Uttryck *log x i In(x).
Samma ber&kningar som i a-uppgiften gjordes och gav oss:

log(x +1) =

2( 1)le

le
In2 |n22( D

Aven hir plottades graferna ut i Figur 10. Gul 4r *log x och gron
taylorpolynomet till denna (bla och rod &r In(x)).

Som man kan se
I graferna
stammer aven har
vardena Overens

ol - | mycket bra.
4 f .
6h _
8- 4
10 - 4
12 - 4
1l ' ' ' ‘ : ' ' ' '
-1 08 06 -04 -02 0 02 04 06 08 1
Tabell:
o xk In(x +1)
X 2 (_1) k-1 ~
=i k
-0,9999 -10.65850687690167 -13.28771237954961
-0,5 -0.99971148984188 -1.00000000000000
0 0.00014426229110 0
0,5 0.58409662390760 0.58496250072116
1 0.99905776048424 1.00000000000000

Tabellen visar éven den att 2log(x +1) &r en bra approximation for

Z( 1)k a X

bI|r den samre.

~——iomradet —1< x <1. Men man kan se att nar x narmar sig -1 sa

11
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Bilaga: Matlab-filer
Uppgift 30.

clear
%Uppgift a.

%Startvardet pa var serie.
s(1)=1/(1"0.99);

%for-loop for att berakna de 1000 forsta vardena pa k.
for k=2:1000, s(k)=s(k-1)+1/(k"~0.99);

end

figure(1)
plot(s)

%Uppgift b:
clear

%Startvardet pa var serie.
s(1)=1/(1"1.01);

%for-loop for att berakna de 1000 forsta vardena pa k.
for n=2:1000, s(n)=s(n-1)+1/(n"1.01);
end

figure(2)
plot (s)

%Uppgift c:
clear

%Startvardet pa var serie.
s(1)=2*atan(1)-pi;

%for-loop for att berakna de 1000 forsta vardena pa k.
for k=2:1000, s(k)=s(k-1)+(2*atan(k)-pi);

end

figure(3)
plot (s)

%Uppgift d:
clear

%Startvardet pa var serie.
s(1)=1/2;

12
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%for-loop for att berakna de 1000 forsta vardena pa k.
for k=2:1000, s(k)=s(k-1)+((k"2)/(2"k));

end

figure(4)

plot (s)
axis([-1 1000 -1 7])

Uppgift 31

%Uppgift a.
clear

%vektor med x=1 t.o.m. x=100
X = 1:100;

%y ar en vektor med vardena av funktionen med insatt x-vektor
y=1./exp(X);

%Varje delsumma sparas som en koordinat i vektorn y med kommandot sum(y)
sum(y);

%Summan plottas ut
plot (y):

%Uppgift b. Har beraknas seriens exakta varde.
clear
s(D)=1/exp(1);

%loop for att rakna ut varje delsumma
for k=2:100, s(k)=s(k-1)+(1/exp(k));

end

figure(2)

plot (s)
%axis([-1 100 -1 7])

13
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Uppgift 32

clear

inline("log(x+1)", "x");

X = -0.9999;
for 1=1:1:2000;
k = 1:1000;
= ((-1)-"(k-1)) -* (((X)-"Kk).7K);
a(i) = sum(y);
X = X + 0.001;
end
t = -0.9999:0.001:0.9991;
X = -0.9999:0.0001:1;
plot (x, f(X), t, a); %P
Uppgift 33a
clear
f = inline(C"log(x+1)", "x");
g = inline("loglO(x+1)", "x");
X = -0.9999;
for 1=1:1:2000;
k = 1:1000;
y = ((-1)-~Mk-1)) .* (((X)-"K)-7K);
a(i) = sum(y);
b(i) = sum(y)/l1og(10);
X = X + 0.001;
end
t = -0.9999:0.001:0.9991;
X = -0.9999:0.0001:1;

plot (x, g(X), t, b, x, f(X), t, a);

%nSatt x startvarde
%loop.

%k"s intervall.
%berakna delsumman
%Spara delsumman i

a.

%Lagg till 0.001 till x.

%X-varde for a.
wX-varde for f.

%nSatt x startvarde.

%loop.

%k"s intervall.

%berakna delsumman.

%Spara delsumman i
%Spara delsumman i
%Lagg till 0.001 t

%X-varde for a.
wX-varde for f.

a for In(x+1).

b for log(x+1).

il x.

%Plotta funktionen.

14
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Uppgift 33b

clear

f = inline(C"log(x+1)", "x");

g inline("loglO(x+1)", "x");
h inline("log2(x+1)", "x");
X = -0.9999;

for 1=1:1:2000;
1:1000;
sum(y) ;

sum(y)/1og(10);
sum(y)/log(2);

(o
~
-
v/
11

X = X + 0.001;

(D -"k-1)) -* (((D)-"K)-7K);

%nSatt x startvarde.

%loop.

%k"s intervall.
%berakna delsumman.

%Spara delsumman i a for In(x+1).

%Spara delsumman 1 b for log(x+1).

%Lagg till 0.001 till x.

end

t = -0.9999:0.001:0.9991; %X-varde for a.

X = -0.9999:0.0001:1; wX-varde for f.

plot (x, g(x), t, b, x, f(X), t, a, x, h(x), t, ¢); %Plotta
funktionen.

15



