Deleksamen 1 emnet MAT111 - Grunnkurs i matematikk I
Mandag 15. mars 2004, kl. 09-12
LOYSINGSFORSLAG

OPPGAVE 1:

Finn ekstremalverdiane til funksjonen:

3r+1, —-1<zx<0,
22 —4x, 0<x<5.

fz) =

For kva verdiar av x har funksjonen absolutte (globale) minimum og maksimum?

SVAR:

reoN 3, —1<z<0,
f(gj)_{2x—4, 0<x<b,

som gir at f' > 0 iintervalla —1 <z <0og2 <z <5,0g f'<Onar 0 <z < 2.
Lokale maksimumsverdiar er f(0) =1 og f(5) = 5,

lokalt minimum er f(2) = —4 < lim,_, 1+ f(z) = —2.

Funksjonen har dermed globalt maksimum i = 5 og globalt minimum i x = 2.

OPPGAVE 2:

Finn dei deriverte til

i) f(z) =In(cosx), i) f(x)= Arcsin(tanz).

SVAR:

—sinx

i) (In(cosz)) =

= —tanx

COS T

1 1 1
it) (Arcsin(tanz)) = =

V1 —tan2zcos?x  cosxy/cos2x

OPPGAVE 3:

Finn grenseverdiane

In(1 + si
) lim Va2 o, i)l )

T—00 x—0 x

1



SVAR:
N 2 . 212
i) lm vVat+ 222 — 2° = hm =1
In(1 + si
i1) glglir(l] W = glcli% % =1 (I'Hopitals regel).
OPPGAVE 4:

a) Vis at dersom
d*f (= 1)F(k—1)!
de* (1 +a)k

nar k er eit positivt heiltal, sa er

dk+1f (—1)k+1k!
dzk+l (14 )k

b) Kan vi bruke svaret i a), saman med matematisk induksjon, til a slutte at

d* 1 (=1)k(k —1)!

dxk1+;1;: 1+a)F k=1,2,...7
SVAR:
df  (=1)%& — 1)k!
dek —  (1+az)F
g
d d'f. d (=1)kk—1)
i) = d_<w),
U
dk‘+1f B (—k‘) . (_1 k(k‘ o 1)!
drk+l (1 —I—l‘)k'H )
dk‘-l—lf l(L_1>k_,_1k|

dzb 1~ (14 )kl
b) Sjel om induksjons-steget er korrekt, har vi at

A e S
drl+z (14227 (1+a)V
(formelen for k& = 1), og formelen er gal for alle & = 1,2,.... (Med f = —In(1 + x)

derimot...)



OPPGAVE 5:

a) Gitt at f(1) =4, f'(1) =2 og | f"(x)| < |sin(7z)|. Bruk dette til a finne ei best mogeleg
tilneerming til f(2).

b) Finn ei gvre grense for feilen i tilnserminga du har funne i a).

SVAR:
a) f(z) = f()+f(1)(x—1)+ E(z) med E(z) = f"(X)(x—1)?/2 og X € int{z,1}. Dette
gir f(2)~4+2-(2—1)=6.

b) Fordi X € int{1,2} har vi at |f"(X)| < |sin(7X)| < 1. Dermed far vi at feil-leddet kan
avgrensast som |E(z)| = | f"(X)(z — 1)?/2| < |z — 1]?/2. Vi far dermed ei gvre grense for
feilen i x = 2 gitt ved |E(2)| < 1/2.

OPPGAVE 6:

La
In(1 +sinw
@) = exple) og g(z) = LTI
a) Konstruer den samansatte funksjonen

F(z) = fog(z) = fg(z)).
b) Bruk at lim, . g(x) =1 til a finne grenseverdien

lim(1 +sinz)=.

z—0

SVAR:

In(1 + sinx)

= exp(In(1 + sinx)%) = (1+sinz)=.
x

flg(x)) = exp
b)
lim (1 + sinz)* = lim f(g(z)) = f(lim g(x)) = f(1) =e.

xTr—>

MERK: Ombytting av lim og f(-) er tillate fordi f er ein kontinuerlig funksjon for alle z.

OPPGAVE T:

Moores lov postulerer at datamaskiner si prosessoryting i snitt vil doble kvar 18 manad.
Kor mykje relativ auke i prosessoryting kan vi vente over ein 10 ars periode? (Hint: Bruk
eksponentiell vekst til & modellere problemet.)



SVAR:

Vi modellerer prosessoryting y = y(t) som ein eksponentiell vekstprosess:

y(t) = yo exp(kt),
kor g er yting ved ¢t = 0, og tida ¢, blir malt i manader. Ved ¢t = 18 har vi
In2
y(18) = 2yy = yoexp(18k) = k = 111_8
Over ein 10 ars periode kan vi dermed vente ein relativ auke i prosessoryting gitt ved:

In2
y(120) [y = eXp(Ill—8120) ~ 100.



