Skabelon til funktionsundersggelser

Nedenfor en angivelse af fremgangsmader ved funktionsunderseggelser. Ofte vil der kun
blive spurgt om et udvalg af naevnte spergsmal. Syntaksen i losningerne vil vere tilpas-
set CAS programmet Maple.

Opgave At gore

Definitionsmangde for Betegnes Dm( /). Undertiden er definitionsmang-
den allerede angivet. Ellers m& man selv sortere tal
fra, som ikke kan indsettes. Begrensninger for ty-
piske funktioner:

1 )

— Neaevneren ma ikke veere 0, altsd x #0.
X

\/; Her kraeves x>0.

In(x) Her kraeves x>0.

log(x) Her kraeves x> 0.

X Hvis a er et helt positivt tal, kan udtrykket
defineres for alle x. Ellers vil man normalt
kraeve at x> 0.

tan(x) Her kreeves at x ikke er et multiplum af 17

Definitionsmangden kan for eksempel angives med
firkantede interval-parenteser. Eksempler:
[3,00[ Alle tal fra 3 til uendelig. 3 er med.

R\10} Alle tal undtagen 0.
R\{0,5} Alle tal undtagen 0 og 5.

Funktionsverdi i x, Udregn f(x,)

Los ligningen f(x) =5 solve( f(x)=15,x)
Sorter lgsninger fra, som enten er komplekse eller
som ikke er i definitionsmangden.

Los ligningen f(x) = g(x) solve( f(x)=g(x),x)
Sorter lgsninger fra, som enten er komplekse eller
som ikke er i definitionsmangden.

Nulpunkter for f solve(f(x)=0,x)
Bemark, at det her er nulpunkter for £, ikke f"!

Sorter losninger fra, som enten er komplekse eller
som ikke er i definitionsmangden.

Svarer til at finde grafens skaeringer med x-aksen.
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Monotoniforhold

Find nulpunkter for f": solve(f'(x)=0,x)

Sorter lgsninger fra, som enten er komplekse eller
som ikke er i definitionsmangden.

Indsat nulpunkterne for /' (og kun dem) pa en
tallinje under hensyntagen til definitionsmangden.
Udregn fortegnet for f” i de forskellige intervaller
ved at indsette et enkelt tal fra hver af disse i f"(x)
for at se, hvad fortegnet er. Endelig settes pile over
fortegnene for at angive om funktionen er voksende
eller aftagende i de omtalte intervaller.

Eksempel: _
N SN
felid - 0+ i v 0 -
x| o 2 3 s

Her er funktionen ikke defineret til venstre for 0

(i.d. stér for ”ikke defineret’) samt i punktet 3. I
punkterne 2 og 5 er f'(x) lig med 0.

Man skal huske at gore besvarelsen ferdig, dvs.
konkludere, hvor funktionen er voksende og hvor
den er aftagende. I eksemplet haves:

fer aftagende 1 [0,2] og i [5,00[
fervoksendei [2,3] ogi ]3,5]

Lokale ekstrema

Begrebet dekker bide lokalt maksimum og lokalt
minimum. Disse kan afleses af tallinjen under
punktet "Monotoniforhold” ovenfor. I eksemplet
ovenfor haves:

fhar lokalt minimum i x =2 med verdi f(2)=...
fhar lokalt maksimum i x =5 med verdi f(5)=...

Det er en god id¢ at angive funktionsverdien i
punkterne ogsa, som antydet.

Bemaerk, at hvis der er det samme fortegn for f' pa
begge sider af et nulpunkt for 1", sa er der ikke et
lokalt ekstrema her, men derimod en vandret vende-
tangent.

(Globale) ekstrema

Begrebet dekker bade (globalt) maksimum og
(globalt) minimum. For at finde et eventuelt globalt
maksimum skal man undersege funktionen 1 de
punkter, hvor der er lokalt maksimum samt inter-
valendepunkterne. Den x-verdi eller de x-vaerdier,
hvor man har den sterste y-vaerdi, kalder man
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maksimumsstedet (henholdsvis maksimumstederne)
og den tilhegrende y-vaerdi kalder man maksimum-
veerdien eller bare maksimum Bemaerk, at hvis
intervalendepunkterne ikke er med i definitions-
mangden, ma man undersege grenseverdier!

For at finde et eventuelt globalt maksimum for
funktionen i eksemplet under punktet monotonifor-

hold” skal man altsa undersege hvilket af folgende
tal, der er starst: f(0), f(5) og lir? f(x), etc.
X—>

Analog metode til bestemmelse af globalt mini-
mum.

I ovrigt ber man altid bruge en graf'til at stette sig i
ens undersogelser!!

Asymptoter

Man taler iseer om vandrette asymptoter og lodrette
asymptoter. Hvis funktionen for eksempel nermer
sig til tallet 2 for x — oo eller x — —o0, sa siger
man at funktionen har den vandrette asymptote
y=2.Hvis f(x) for eksempel gdr mod —oo eller
o for x gdende mod -3 fra mindst en af siderne, s&
siger vi at x = -3 er en lodret asymptote. Grafen
nedenfor illustrerer en funktion, som har begge

navnte asymptoter.

I Maple kan det vises ved at udregne folgende
grenseverdier:

lim f(x)= -

x—3"

lim f(x)=2

X—>0
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Grafen

Grafen for funktionen er en kraftig stotte til mange
af de ovrige punkter i dette tilleeg. I Maple kan gra-
fen frembringes med plotkommandoen. Hvis man
onsker at tegne grafen for x mellem -10 og 5 og for
y mellem -2 og 20, gores det med:

plot(f(x),x =-10..5,y =-2.20)

Man ber i gvrigt vaelge et passende rektangel at
tegne grafen 1, sa vigtige dele af grafen vises!

Vardimangde

Betegnes Vm( /). Betegnelsen star for mengden af
mulige y-verdier. Lidt lest kan man sige, at det
gaelder om at projicere” grafen ind pé y-aksen. For
at finde svaret ber man tage hensyn til mono-
toniforhold m.m. Det er klogt at have en graftil at
stotte sig til.

Tangent

Formlen for tangenten til grafen for funktionen f'i
punktet x, er folgende:

y=f"(x0) (x=x0) + f(x0)
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Opgaver
Opgave 1
Bestem definitionsmeangden for folgende funktioner, uden at fuldfere nogen funktions-
undersogelser!
a) f(x)=x"+1 b) f(x) = 213 c) 6,541-1,389"
X

d) f(x) =12,89-x o) f(x) = Jx-3 ) f@):5£3

X+
9 L @ =R see ) S = e

fx) = N
» f(x) = In(x)-3x k) f(x) = In(2x-2)

Opgave 2
Bestem monotoniforholdene og eventuelle lokale ekstrema for folgende funktioner. Stet
dig til en graf ogsa.
a)  f(x)=x"-3x"+3x+1 b) f(x) = x*=3x*-Tx+8

2
O f(x)=2"In(x)-3 Q) Sl =T

4x—4
e) f(x) = Lz+3 ) f(x) =x-¢""'+4
x —
. 5

9 S0 =c"-x h f(x) = ——

I+e
Opgave 3
Foretag en funktionsundersegelse af funktionen:

8x2 .
X) = —-e
0= 7

Tegn forst grafen for at f& en idé om funktionens opfersel. Undersog derefter funktionen
med henblik pa definitionsmangde, eventuelle nulpunkter, monotoniforhold, eventuelle
lokale og globale ekstrema samt vaerdimangde.

Hjeelp: Nar du skal finde nulpunkter for bade fog f' vil du se, at Maple tager forbe-
hold. Det er et af de tilfaelde, hvor man ma ty til andre metoder. Hertil er der en alterna-
tiv kommando, der hedder fsolve. Den fungerer pa den méde, at man kan bruge den til at
finde ét nulpunkt af gangen. Man fodrer kommandoen med en omtrentlig losning — lad
os side det er 5 — og skriver s& kommandoen fsolve( f(x)=0,x =5), hvorefter Maple
leverer en lgsning, som er taet pd 5, hvis en saddan eksisterer. Til denne opgave er du
nedt til at kigge godt pa grafen.



