lab4.nb

Mathematica lab 4

m Uppgift 1
a)
Clear@" +"D
3x2-4x+5
TOX Doz e
x2+3x-10

prim=f'@xD == 0 éé Sol ve

99X - 15—3:, 8X - 5<=

Max eller min?
5 ..
f'"A—EEééN
13
f'' @D
-0.793031

1
15

f"<0 => maximum, f*>0 => minimum

5 5
max = 8x1, yl<=9—, fA—E=;
13 13
mn=8x2, y2< =85, f@5D<;
Print@'Svar: aL Lokalt maximumi ", max, " Lokalt mnimmi ", mnD
5 22

Svar: alL Lokalt maxi mumi 9 = Lokalt mininumi 85, 2<

13 49

b)

Clear@" %"D

ekvlb =x?+3x -10 ==0;
| dsnlb = Sol ve@ekv1bD;
8x1, x2<=x é. | 6snilb

8-5, 2<

x f& inte vara-5 och 2 for da & namnaren 0.
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3x2-4x+5
X2+3x-10 '
y1l = Li m t @f @xD, X -=> D
y2 = Li m t @ @xD, X -> -oD

f@X_D: =

3

3

Print@"'Svar: bL Horisontell asynptot: y=", yl,

x1, " och x=", x2D

Vertikal a asynptoter:

Svar: bL Horisontell asynptot: y=3 Vertikala asynptoter: x=-5 och x=2

C)
Pl ot @f @xD, 8x, -10, 10<D
40|
30}
20t
10}
“10 s 5 10
-10¢t
-20¢t
-30¢F
- G aphics -
m Uppgift 2
Clear@" %"D
el
f@x_D:= 4XZ-8X+5;
f @xD

k=LimtA , X => oE

X
m= Li m t @Hf @xD - k * XL, X -> oD
2

-2

X
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g@x_D:=kxx +m
Print@'Svar: Asynptotens ekvation ar y =", k, "x"
Pl ot @8f @xD, g@xD<, 8x, 0, 4<D

Svar: Asynptotens ekvation ar y = 2x-2

6t

-2

- Graphics -

m Uppgift 3

Clear@" %"D

1
f@x_D:= 912X +48 X2+ 4X3-15%% + ArcSi nAE *H-1 + 2 XLE;
Needs@" Al gebra” | nequal i t ySol ve "D

1
D =lnequalitySol veA-9-12x +48x%2+4x3-15%x*20&&-1 < g*H—l+2stl, xE

1 ..

3 elll
7l_x_7§EE§_x_ 3

8x1, x2, x3<=x é. NSol ve@f' @xD == 0, xD

8-0.972374, 1.3474, 2.00103<

x =-0,972 och x = 1,3474 ligger inom grénsen men inte x = 2 darfor tas den bort ur berékningarna.
Men &r detta max eller min? Kontroll:

f''@x1D
f''@x2D

-73.5252

-20. 6939

Bé&da &r ett maximum men & detta verkligen hogsta vardena? Kontroll:
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f@-1D éé N

-1
fA—Eé&éEéN

b4

Eéé

4. 08606
-0. 589031
0. 0667161
0. 963804
4.1861

5. 3247

Print@"Svar:"D

Print@" D =8x: ", O, "<"D
-1
PrintA" V; = 8y: ", fA?EééN, "<y <", fOx2DE&EN, "<"E
Svar:
. < < 1”3< <é!"
Dy = 8x: 71,x,7§EE§,x, 3<

Vi = 8y: -0.589031 < y = 5.3247<

m Uppgift 4
Clear@" %"D
400
y=f@X_D.= X+1’

Avsténdsformeln d = \/ (X1 %)? (Y1 Yo)?, né&r d'=0finnsmin och maxpunkter for den ekvationen

dex_D:= = OLZ s HfGXD = OLE ;

8x1, x2, x3, x4< =x é. NSol ve@d' @xD == 0, xD

8-20. 7546, -0. 750078 -19.99531, -0.750078 +19. 99531, 19. 2548<

De imaginaradelarna kan man ju struntai men vilket & max och min?

d'' @x1D
d' ' @x4D

0. 143189

0. 139654

Bada &r ett minimum men vilket ger det kortaste avstandet?
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d@x1D
d@x4D

28. 9957

27.5816

ekv4d =s ==v xt;

s = d@x4D; v = 10;

| 6sn4 = Sol ve@ekv4, tD;
tl=t & |06sn4@@1DD

2.75816

Detta &r jui timmar och &r lite svart att veta hur 1ang tid det &, sdvi gor om till minuter.

Print@'Svar: Tiden a ", t1«60, " mn."D

Svar: Tiden ar 165.49 mn.

m Uppgift 5
Clear@" *"D

ekvba =3x3+2y3 == 10X »y;
| 6sn5a = Sol ve@8ekv5a, x ==y<, 8x, y<D

88x -0, y->0<, 8 -0, y->0<, 8 -2, y-2<<
(2, 2) & endastéllet i forstakvadranten dér linjerna skér varandra. Deriverar implicit med avseende pa x:

derivat a = Dt @ekv5a, xD é. Dt @y, xD -y’

9x?2+6y?y ==10y +10Xx Yy’

k-vérdet (lutningen) hittas genom att séttain vardenai derivatan av funktionen

<

X =2; =2;
k =y' é&. Sol ve@derivata, y'D

8-4<
m-vérdet, och hela ekvationen, fas ur enpunktsformeln:

Clear@" *"D
ekv5b = Hy - 2L == -4 % Hx - 2L;
| 6sn5b = Sol ve@ekv5b, yD é& Sinplify

88y - 10 - 4 x<<

Print@ Svar: y =", yé. | 6sn5b@@1DDD

Svar: y = 10-4x
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m Uppgift 6

Clear@" +"D
Needs@" Graphics I nplicitPlot "D
InplicitPlot@816 x* +96 x3 +216 x2 +216 x +72y12-240y1+270==0, y == 0<, 8x, -3, 0<D;

2 L
1.5+
1t
0.5t
-3 -2.5 2 -1.5 1 -0.5
f@y_D:=72y?-240y +270;
yl =y é. Solve@f'@yD==0, yD
S _
9§_
o o Y s _ 5
Detta ar extrempunkten for y (se graf), vad & dax nary = 3
ekvba = 16 x* + 96 x3 + 216 x2 + 216 x + 72y12 - 240y1 + 270 == 0;
8x1, x2, x3, x4< =x é. Sol ve@ekvba, xD
9% H-3 - 114, % H-3 -1 11%%4L, % H-3 +1 1184, % H-3 + 11%4L=

Det & barax1 och x4 som &r reella alltsd & det de x-vardet vid vandpunkterna pa kurvan (se graf). Vad & avstandet
mellan de? x4 &r ju hogre an x1 sa avstandet torde vara x4-x1

avst 6 = x4 - x1;
Print@ Svar: ", avst6ééSinplify, " |I.e."D

Svar: 1184 | . e.
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m Uppgift 7

Clear@" +"D

70
E + ArcTanA———E;
200 - x

8x1, x2< =x é. NSol ve@f' @xD == 0, xD

110
f@x_D: = ArcTanA

8102. 563, 997. 437<

997 m &r ju inte troligt eftersom avsténdet inte kan varamer dn 200m men vi kontrollerar i alafall.

f''@x1D
f''@x2D

0. 000109942

-5.54721x10°8

Mycket riktigt x1 & ju varan minpunkt. Men hur beskriver vi var den ligger? Jo:

avst1l =200 -x1;
avst 2 = x1;

Men vad &r vinkeln? Jo:

anin = f@x1Dé&Degree ééN

82. 6978
Print@' Svar: Avstandet &r ", avstl, " fran 70 mtornet och ", avst?2,
" fran 110 mtornet. Mnsta synvinkeln a ", oy, "°"D

Svar: Avstandet ar 97.4371 fran 70 mtornet och 102.563
fradn 110 mtornet. M nsta synvinkeln ar 82.6978°

m Uppgift 8
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Cylindervolymen& V  r?h, Genom phytagoras sats kan vi eliminerar eller h. Figuren ger
VR n2 iz H h? VR HZ

Clear@"" %"D
ekv8a = ch| inder == TxrZ % h;

.- .- ST
ke - HRETERTRE REERE L SURL
| 6sn8a = Sol ve@8ekv8a, ekv8b<, 8Veyiindger<, hD

Hrr2H-r +RL
99chl i nder = %::
Veyl @r _D = Veyiinger €. | 6sn8a@@1DD

Hrxr2H-r +RL
R

Nu deriverar vi detta uttryck med avseende par och soker sedan nollstallen for att kunna hitta max- och/eller minpunkter

der = D@Vcyl @rD, rD

~Hnr? ) 2Hxr H-r +RL
R R

8rl, r2<=r é. Solve@der ==0, rD

2R _
0, 5=

Man inser |t att om radien r = 0 safér vi minstavolymen (V=0) s det andra torde vara maxpunkt, kontroll:

Veyl ' ' @r1D
Veyl "' @r 2D
2Hr

-2 H

Mycket riktigt eftersom h inte & negativt sd & ° véran maxpunkt

Veyl o = Veyl @r 2D

4
ﬁHJTRZ

. . .+ Veyl(max)
Cylinderns maximalavolym utgdr ju “3, ™ utav konen

xR+ H
Vkon=?;

del = Vcyl . €Vkon
4

9

Print@'Svar: Volynen ar ", Veyl o, " Vv.e., vilket utgér ", del, " av konen."D

Svar: Vol ymen ar % HrR® v.e., vilket utgor % av konen.
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m Uppgift 9

Eftersom polynomets kurva har tre extrempunkter si ger det att polynomets derivata & en tredjegradare. Saledes &
polynomet en fjérdegradare:

Clear@" *"D
p@x_D:=zaxx*+bxx®+c*x?+dxx+e;
p' @xD

4ax®+3bx?+2cx+d

De olikamax och minpunkternaligger ju vid x1 = 2, x2 = 5 och x3 = 8. Om man studerar grafen ser vi att:
P(2) =0, p(5) =0, p(8) =0, p(2) = 0, p(5) =5 0ch p(8) = 0.

8x1, x2, x3<=82, 5, 8<;

ekv9a=4a* x1®+3bx x12+2c* x1+d ==0;

ekvOb =4a *x22+3b *x22+2c* x2+d ==0;

ekvoc =4a *x3°+3b xx32+2c *x3+d ==0;

ekvod =a*x1*+bxx1®+cxx1? +dxxl +e ==0;

ekvoe =a*x2* +b*x22 +cxx22 +dxx2 + e == 5;

ekvof =a*x3*+b*x3%+c*+x32+d*x3+e ==0;
ekvsyst 9 = 8ekv9a, ekv9b, ekv9c, ekv9d, ekv9e, ekvof<;
| 6sn9 = Sol ve@ekvsyst9, 8a, b, ¢, d, e<D

5 100 220 1600 1280 __
d- - ) 8o gy ==

99a%ﬁ,b%—781,0»727, 51

al=aé. | 6sn9@@1DD;

bl=bé&. | 6sn9@@1DD;

cl=cé. | 6sn9@@1DD;

dl=dé&. | 6sn9@@1DD;

el=eé. | 6sn9@@1DD;

f@X D=al*xx*+blxx3+clxx?+dl+x +el;
Pl ot @f @xD, 8x, 0, 10<D

12.

- G aphics -
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Print@"Svar: pHxL=", f@xDD

1280 1600x 220x2 100x3 5x*

Svars pHxL==gr= - =57 * ~%7 " "§1 " 81
m Uppgift 10
——
—
A-h
=
3 R

Formeln for vattenvolymen hérleds:
Cirkelnsekvation: x> y* RZ=>x> R? y?(1)
Smalaskivansvolym: dV = x2 y(2)
Dini(2=>dv= (R y) vy
Totalavolymen om skivan far roterafranR-h  R:
V= R )y

Clear@" *"D

R

VBR , h D=m+3y HR?-y2Lay
R-h

3
NJ—% +h?2 RN
Vi stoppar inR=50i V:
V@h_D = V@50, hD
h

3
J50 h? - ?Nn

Detta & formeln for vattenvolymen.
Vi deriverar volymen implicit med avseende patiden, t och stter in ‘ﬂt’ = 15000 cm®/ min

dv . av

ekv1l0b = — == Dt @V@hD, tDé&. — -> 15000
dt dt

15000 == 7t H100 h Dt @h, tD-h? Dt @h, tDL

Om vi nu l6ser denna ekvation med avseende pa Dt[h, t] far vi ju hur héjden dndras med tiden. Vi kallar Dt[h, t] for f(h)
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11

8f @h_D< = Dt @h, tD é. Sol ve@ekv10b, Dt @h, tDD

15000

O W 100h:hZLr

Detta &r alltsi uttrycket for hur h dndras med t. Om vi nu sétter in h = 30 far vi ju héjdandringen vid den héjden

f @30D

50

7

Print@"Svar: Stighastigheten ar", f@30D, "=", f@30D&E&N, " cmém n"D

Svar: Stighastigheten ar %:2. 27364 cmémi n



