HF1006 Laboration MATLAB
Inldamningsuppgift 2.2 Analys, HT22

Inlamning fredag 2 dec. Sla ihop alla (uppgift 1-4) till en scriptfil och spara filen. Kolla forst att filen
funkar som den ska och att alla uppgifter redovisas efter korningen innan den laddas upp i canvas i
mappen MatlLab inldamning 2.2.

Gransvarden och derivator

Algebra
Symboliska uttryck kan férenklas och skrivas pa olika satt. Detta kan goras i MATLAB med foljande
kommandon:

expand(s) skriver uttrycket s som en summa av termer.
collect(s,v) skriver ihop uttrycket s i termer av potenser av v.
factor(s) faktoriserar uttrycket s.

simplify(s,opt) forenklar uttrycket s.

Exempel 1: Betrakta uttrycket f =x®—2x*—5x+6.

a) Faktorisera f.
x> —2x*—5x+6

b) Foérenkla uttrycket K = dar taljaren ar uttrycket f.

x-1

SYms X

format compact %tar bort alla blank rader

F=x"3-2%x"2-5%x+6; %definierar uttrycket f.

h=factor(f) %faktoriserar f, dvs delar upp uttrycket f i faktorer.

k=f/{x-1) %definierar ett nytt uttryck k.

l=simplify(k) %forenklar uttrycket k.

h
[ -1, = - 3, x + 2]
k

(- %3+ 2%x"2 + 5*x - B)/(x - 1)

®x"2 - x -6
Det gar aven bra att forenkla rationella uttryck som innehaller tex sinus, logaritm mm.

} sin®x+sin®x—sinx—1
Forenklar uttrycket - i MATLAB:
sinx+1

>> Syms X

>> simplify((sin(x)~3+sin(x)~2-3in(x)-1)/(sin(x)+1))
ans =

sin(x)"~2 - 1



3
3
Exempel 2: Betrakta uttrycket g = (2X+—j .
X

a) Forenkla uttrycket. b) Skriv uttrycket i termer av variabeln x.

| MATLAB:

SYms X

g=(2*x43/x)"3; Zdefinierar uttrycket g.

r=expand(g) %utfor multiplikationen och skriver ut alla termer.
p=collect(g) #skriver om uttrycket i termer av x*n ddr n &r positiva heltal.
pretty(p) Zger en utskrift i1 en mer 1attlaslig form.

36%x + 54/ + 27/x"3 + 8%x"3

(8*x™6 + 36%n"4 + 54%x 2 + 27)/x"3
6 4 2

8 X + 36X +54x + 27

Gransvarden
| MATLAB beriknas grinsviarden med kommandot limit.

limit(f,x,a)
limit(f,x,a, right’)
limit(f,x,a, left")

bestammer gransvardet av uttrycket fda X —a.
bestammer gransvardet av uttrycket fda x —a".
bestammer gransvardet av uttrycket fda x > a".

. \J6-5x .
Exempel 3: Berdkna gransvirdena a) lim——— b) lim
x—0 V4 t—>—o0
SIN| X+ —
2

Gransvardena berdknas i MATLAB genom:

a-uppgift

5e2at _ 5

Syms x

f=sqrt(6-5*x)/sin(x+pi/2);

flim=limit(f,x,0)
double(flim)

flim =

6M(1/2)

ans =
2.4495

b-uppgift

syms t
syms a positive

f=5%{exp(2*a*t)-1)/2;

flim=limit(f,t,-inf)

flim =
-5/2

%definierar symboliska x-variabeln.
#definerar uttrycket.
%berdknar gransvirdet, ger exakt svar.

¥%anger svaret som narmevarde med.

%definierar varieblen t.

S#definerar variabeln a och att a>B.

#definierar uttrycket.

%berdknar grinsvirdet di t gar mot -odndligheten.

dira>0



. 1
Exempel 4: Funktionen f (x) =sinx-(x—1) 1+W har definitionsmangden X =1, dvs
x-1

definierad for alla x utom x=1. Funktionen saknar gransvarde dd X —>1

Syms

format compact
f=sin(x)*(x-1)*sqrt(1+1/(x-1)"2);
flim=1limit(f,x,1)

flim =
MNal

men har bade hdger- och vanster gransvarden.

syms x
format compact
f=sin(x)*(x-1)*sqrt(1+1/(x-1)"2);
flimHoger=limit(f,x,1, "right")
flimVanster=limit(f,x,1, left")

flimHoger = lim f(x) =sinl
sin(1) x—1" ( )
flimVanster =

lim f (x) =-sinl

-sin(1) NICE

Anvand kommandot double for att ange svaret i decimal form. Funktionen &r diskontinuerlig i
punkten x=1 eftersom lim f (x) = lim f(x).
x—1" X—1-

| féljande exempel anvinds substitutionskommandot subs for att omvandla ett symboliskt uttryck till
en numerisk form, vilken sedan kan anvandas till att skapa en graf.

. 1
Exempel 5: Rita funktionen f(X)=sin X-(X—l) 1+ ———

(x-1)°

| MATLAB:

syms X

format compact

f=sin(x)*(x-1)*sqrt(1+1/(x-1)"2);

xvarden=linspace(-6,6); %genererar 108 x-vdrden mellan -& till 6.
yvarden=subs (f,x,xvarden); ¥genererar tilhdrande y-varden.
plot(xvarden,yvarden,'g', LineWidth',2) #*ritar en grén kurva med linjebredden 2.
xlabel( %" ),ylabel("y") #text pad axlarna.

Figuren visas pa nasta sida.



MATLAB sammanbinder
punkter men har ska kurvan
vara diskontinuerlig i punkten
x=1, se exempel 4.

Man kan istallet anvdnda kommandot ezplot(f,[Xmin,Xmax]) for att enkelt rita symboliska uttryck.
Kurvor ritas i intervallet =27 < X <27 om Xmin och Xmax inte anges. Med ezplot kan man inte vilja
linjebredd, linje typ eller farg men skriver in text till x-axeln samt rubrik.

sSyms x
f=sin(x)}*(x-1)*sqrt(1+1/(x-1)"2);
ezplot(f,[-5,4]);

sin(x) (1/(x - 1> + 1)"2 (x - 1)




Derivator
Kommandon som kommer att anvandas i MATLAB:

diff(fx) deriverar f med avseende pa variabeln x.
diff(f,x,n) deriverar f med avseende pa x n ganger.
taylor(f,x,a,n) ger Taylorpolynomet av ordningen n-1 till f kring en punkt x=a.
o eX73 . ! 4 . n
Exempel 6: L3t f(X) = .Bestaima) f (X) b) f (X) c) berdkna f (2)
2x+1
sSyms x
f=exp(x-3)/(2*x+1);
df=diff(f) %deriverar med avseende pd x.
pretty(df) %omvandlar till en littléslig form.
% b
d2f=diff(f,x,2) %deriverar tva ganger med avseende pa x.
D=simplify(d2f) #%forenklar uttrycket.
pretty(D) %lattlaslig form.
% c

ExaktSvar=subs(d2f,x,2) % Ger exakt svar d& vi definierat symbolisk x-variabel.
NumSvar=double(ExaktSvar) %omvandling till ett numeriskt virde av f'°(2) anvinds double.

exp(x - 3)/(2%x + 1) - (2%exp(x - 3))/(2*x + 1)"2
exp(x - 3) 2 exp(x - 3)

d2f =
exp(x - 3)/(2%x + 1) - (4%exp(x - 3))/(2*x + 1)"2 + (8*exp(x - 3))/(2*x + 1)"3
D =
(exp(x - 3)*(4*x"2 - 4*x + 5))/(2%x + 1)"3
2
exp(x - 3) (4 x -4 x+5)

ExaktSvar =
(13*exp(-1)) /125
NumSvar =

@.8383



c-uppgiften kan bestammas utan att anvinda kommandot subs, definierar istallet den symboliska
variabeln f(x).

syms F{x}

F{x)=exp(x-3)/(2%x+1);

df {x)=diff(F{x)); %deriverar med f(x) avseende pa x

d2F () =difF{F{x),x,2); %deriverar tva ganger med avseende pa x.

ExaktSvar=d2f(2) ¥Ger exakt svar da vi definierat symbolisk f(x)-variabel.
HumSvar=double(ExaktSvar) ¥omvandling till ett numeriskt vdrde av £''(2) anvdnds double.
ExaktSvar =

(13*exp(-1))/125

NumSwar =

@.8383

| ndsta exempel tillampas Taylor formeln:

f(x)=f(a)+ f’(a)(x—a)+%(x—a)2+%(x—a)3+m+%(x—a)“ +R

f (n+1) (C)
(n+1)!

dar R = (x—a)"™" och c ar ett tal som ligger mellan a och x.

Exempel 7: funktionen f(X)=e2* .

a) Bestam Taylorpolynomet av ordning 3 kring punkten x=0.

b) Bestam Taylorpolynomet av ordning 7 kring punkten x=0.

c) Rita kurvan till funktionen f och bada Taylorpolynomen i samma grafikfonster.

d) Hur stort kan felet bli maximalt nar man uppskattar f(0,1) med Taylorpolynomet av ordning

3?

| MATLAB:

clf

clear

Syms x
f=exp(-2*x"2)
% a

Ta=taylor(f,x,@, 'order’,4) % order 3 innebdr hdr att n-1=3 dvs n=3+1=4.

%b
Tb=taylor(f,x,8, order’,8) % order 7 innebir att n-1=7 dvs n=8.
pretty(Tb)

% c

xv=linspace(-1,1); %genererar 100 st x-vdrden.

yv=subs(f,x,xv); #%berdknar 10@ st y-varden med hjdlp av funktion f(x).
yv2=subs(Ta,x,xv); %berdknar 10@ st y-varden med hjdlp av polynomet Ta(x).
yv3=subs(Tb,x,xv); %berdknar 108 st y-virden med hjilp av polynomet Tb(x).
plot{xv,yv, 'Linewidth’,3) %plottar kurvan f

hold on %kvarhallning

plot{xv,yv2, 'r: ', Linelidth',2) ¥plottar kurvan Ta i samma grafikf@nster som f
plot{xv,yv3, "'k--", 'LineWidth',2) %plottar kurvan Tb i samma grafikfonster som f och Ta
hold off %avslutar kvarhallningen

legend( f(x)",'Ta", ' Th")



£ =

exp(-2*x"2)

Ta =

1 - 2%x"2

Th =

- (4*x"B)/3 + 2¥xM - 2¥xh2 5+ 1

1 i i i i i i i i i

-1 08 06 04 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Losningen till d-uppgiften. Hur stort felet blir vid berdkning med polynom ligger i hur variationen hos
resttermen R.

f@(c (e

Resttermen R = 0 (x-0)* = 7© x* dar £ (c) ar fiarde derivatan av funktionen
(4! 24

f(X) och 0<c<0,1. Visoker det stérsta vardet resttermen R kan ha fér c-varden mellan 0 och 0,1.

Utrycker R med variabeln c och plottar sedan grafen med c pa x-axeln och R pa y-axeln.

| MATLAB: ( 4! skrivs i MATLAB factorial(4). )

syms ¢

R=diff(f,x,4); %deriverar ¥ 4 ganger.
R=subs(R,x,c)/factorial(4)*(x-8)"4; %definierar uttrycket for resttermen.
Rl=abs(subs(R,x,8.1}); % Insattning av x=8,1 i resttermen.
cv=linspace(8,08.1); % genererar c-vidrden mellan @ och @,1.
yR1=subs{R1l,c,cv); % tillhdrande y-virden berdknas.
plot(cv,yR1) % kurvan f@r resttermen R plottas.
xlabel('c’); ylabel('R"}; *text till axlarna

Resttermen plottas och fran den kan man se hur stort felet kan vara maximalt (nésta sida).



0t Grafen visar att Resttermens storsta varde ar

o8l for ¢ ndra 0 och ar strax under 0,0002.

196} NG | 1 Berdknar i MATLAB:

. format long
192 1 double(subs(f,x,8.1))
double(subs(Ta,x,8.1))

@x 19
188
186 \ 9 ans =
0.980198673306755
T84T ans =
182} \ ] 8.980000000000000

1.8 * : ! - - * * * :
0 001 002 003 004 005 006 007 008 009 01  Hirser man att skillnaden i svaren ligger i den

‘ fjdrde decimalen.

ax—In(3x+a)
1+bx

a) Ersatt amed 2 och b med 1 och rita uttrycket for 0< x <10.
b) Berdkna K(4) for a=2 och b=1. Svara bade i exakt form och i decimal form.

Uppgift 1: Betrakta uttrycket K =

c) Foéra=2 och b=-1, Ar funktionen kontinuerlig i punkten x=1? Anvand kommandot limit.

X
X+sinx
a) Plotta funktionen ftillsammans med forst- och andraderivatan till fi intervallet [1,10].

Uppgift 2: Betrakta funktionen f(X)=-1+

b) Los ekvationen f '(X) =0. (MATLAB kommer att varna om att det inte &r mojligt att l6sa

symboliskt. Anvand double for att berdkna ett numeriskt virde.)
c) Bestam f "’(2).

X* +4x+5
x+1
a) Bestdm den sneda asymptoter till f (X).Anvénd limit. Sned asymptot y =kx+m dar

Uppgift 3. Lat f(X) =

k= |im(wj och m= Iim(f (X)—kX) giller dven fér X — —o0.,

X—>00 X X—>0
b) Rita funktionens graf tillsammans med den sneda asymptoten for [—10,10]. Rita med olika

linjetyper och linjefarg.

Uppgift 4: funktionen f (X) = x%e*.

a) Bestam funktionens vagrata asymptot.

b) Bestam f”(X) och férenklar.

c) Bestam Taylorpolynomet av ordning 2 kring punkten x=0.

d) Rita kurvan till funktionen f och Taylorpolynomet i samma grafikfonster.
*e) Hur stort kan felet bli maximalt nar man uppskattar f (0,1) med Taylorpolynomet av ordning 2?

(e-uppgiften for den flitige och frivillig att [dmna in.)



Svar:

1. 2 T v v v v v v r T exaktSvar =
8/5 - log(l4)/5
ans =
1.8722

flimH =
-Inf

1 . " L L " L L . L

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
flimH =
Inf
2 04 T T T T T T T T
f(x)

Warning: Unable to solve symbolically. Returning a numeric solution using <a

href="matlab:web(fullfile(docroot, "symbolic/wpasolve.html’))"svpasolve</a>.

ans =

-227.7611

d3fSvar =

(3*sin(2))/(sin(2) + 2)"2 + (6*(cos(2) + 1)72)/(sin(2) + 2)"3 - (12*(cos(2) + 1)73)/(sin(2) + 2)"4 + (2*cos(2))/(sin(2) + 2)"2 - (12*sin(2)*(cos(2) + 1))/(si

ans =

0.e150

25 T T T T T T ™ T T

x)
ol -




f1limH
Inf
flimV
8
d2f =
exp(x)* ("2 + 4%x + 2)
T =

x"2

*e) R<0,0012 (da c &r strax under 0,1)

25

1.5

08 -06 -04 02
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1



