MatIntroMatNat
OPGAVEFORSIDE

AFLEVERINGSOPGAVE# 2

DATO(dd-mm-aa): 21/09/26

Klasse# 06 Skemagruppe (A eller C): C
Studieretning: Machine Learning og Datavidenskab
Navn (inkl. mellemnavne): Tern Yuka Ringsted Fglbaek
KU-brugernavn: nhx906

Hvis mapledelen er udfaerdiget i samarbejde med andre
(max. 2 andre) angives deres navne og KU-brugernavn
her:




Opgave 2

En funktion f: R — R er givet ved

4a’a?sin(x), |z| <
m)_{ (2), o]

INIE RN

9z, |z| >

a) Plot grafen for f ved hj=lp af Maple for veerdierne a = 1 og
a=2.
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Den grgnne kurve er a = 1 og den bl er a = 2. Pa |z| > § falder de to grafer sammen i
linjen y = 9z, da a ikke indgar der; forskellen ses kun pa midterstykket || < 7. For begge
veerdier af a er der spring i x = £7.

Maple kommandoer:

restart;
f = (x, a) -> piecewise(abs(x) <= Pi/2, 4*a~2*x"2*sin(x), 9%*x);

plot([f(x, 1), f(x, 2)], x = -2%Pi .. 2%Pi,
color = [green, blue],
legend = ["a = 1", "a = 2"],
discont = true);



b) Bestem fgrst uden Maple de ensidige graensevaerdier lim,_, /9y~ f(z)
og lim,_, 2+ f().

For x teet pa = nedefm er x < 7, altsa [z| < §

5 5, s& det er den gverste gren der geelder.
Funktionen f(x) = 4a*z?sin(x) er kontinuert pa hele R, da den er et produkt af polynomiet
4a’z? og sin, der begge er kontinuerte (Szetning 5.1.4).

Beregning af graenseveerdi:
\? T w2
li _42() '(>_4 c— - 1=ad’r"
o Jm f(z) =4a 5 ) sin{ 5 a - a“m

us

Tilsvarende er x > —7 for x teet pa —F oppefra, altsa |z| < 7, og igen geelder den gverste
gren:
T\2 s 2
lim z) = 4a* (—) Sin(—) =4a® — - (—1) = —ad*n°.
—(=m/2)*t /(@) 2 2 4 (=1)
Den anden gren, nar: |z| > 7, er f(z) = 9z, er et forstegradspolynomium, som er kontinuert,
sa ogsa her finder vi greenseveaerdien ved at saette ind. Det giver de to graenseveerdier:

. ™ 9w . m O
lim  f(z)=9 - =—, lim f(;c)zg.(_) -,
z—(m/2)* 2 2 z—(—7/2)" 2 2
Maple giver
> restart;
f := (x, a) -> piecewise(abs(x) <= Pi/2, 4*a"2*x"2*sin(x), 9*x);
limit(f(x, a), x = Pi/2, left);
limit(f(x, a), x = -Pi/2, right);
limit(f(x, a), x = Pi/2, right);
limit(f(x, a), x = -Pi/2, left);
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c) For hvilke veerdier af a er f kontinuert?

For |z| < % er f(x) = 4a®z”sin(x), og for |z| > & er f(x) = 9x. Begge udtryk er kontinuert,
sa f er kontinuert i ethvert o # 7 uanset veerdien af a.

Uligheden i den gverste gren er ikke skarp (|| < 7), sa & = £7 herer til den gverste gren.
Funktionsveerdierne i overgangspunkterne er derfor

f(g) = a*n?, f(—g) = —a’r%.
Efter Observation 5.4.7 er f kontinuert i 7 netop hvis begge ensidige greenseveerdier er lig

f (g) Fra b) er graenseveerdien fra venstre a?72, hvilket altid stemmer med funktionsveer-
dien; kravet kommer derfor fra hgjre:
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Nu mangler vi det andet overgangspunkt, x = —7. Her skal funktionsveerdien —a?7? passe

med greenseveerdien udefra, som fra b) er —2:

hvor vi bare har ganget med —1 pa begge sider. Det er ngjagtig den samme ligning som
ovenfor. De to overgangspunkter kraever det samme af a, og vi skal kun lgse én ligning.
Konklusion:

3
f er kontinuert <— a = +—— ~ +1,197.

Vor

2_ 09 .
= 5 har to lgsninger. Begge fungerer, for a optreeder kun

Der star +, fordi ligningen a
som a? i forskriften for f.
Nedstaende graf viser hvordan, a = \/%, ggre at begge grene haenger sammen.
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d) Begrund, at ligningen f(z) = 1 har mindst én lgsning, nar a = 1.

Vi saetter a = 1 og bruger intervallet [O, g}
Dv.s det er kun den gverste gren vi skal bruge:

f(z) = 4% sin(z).

Det geelder ogsa i selve endepunktet 2 = 7, fordi uligheden |z| < 7 er ikke skarp. Grenen
9z bruges kun for z > 7, altsd uden for intervallet, sa f er kontinuert pa hele {0, %}

Nu laver vi en ny funktion g pa [O, g}



Grunden er, at g(z) = 0 betyder det samme som f(z) = 1. Vi skal altsa bare finde et
nulpunkt for g. Funktionen g er kontinuert, fordi vi kun trackker tallet 1 fra en kontinuert
funktion (Seetning 5.1.4).

Vi regner g i de to endepunkter:

g(0) =4-0%-sin(0) — 1 = —1,

9(3) = 4 (g)z sin(7) —1=7° — 1 ~ 8,87,

Det forste tal er negativt, og det andet er positivt.
g er altsa kontinuert pa [O, ﬂ og har modsat fortegn i de to endepunkter. Sa siger

Skaeringsseetningen (Seetning 5.2.1), at der findes et tal ¢ mellem 0 og § med
g(c) =0, altsa f(e) =1

Ligningen f(z) = 1 har derfor mindst én lgsning. [ |



