Generelle merknader

e Forstaelse og rett fremgangsmate er avgjorende for poenggivingen.

Mindre regnefeil gir mindre (men ikke store) poengfratrekk.

Det skal ikke gis trekk for fglgefeil. Det kan likevel gis noe trekk dersom
feilen gjgr videre utregning betydelig lettere.

Dersom oppgaven ber om begrunnelse for et resultat, md utregning/redegjorelse
vises for full uttelling.

Oppgave 1 (20 poeng)

Finn de forste- og andreordensderiverte til fglgende funksjoner:

b) gly) = Lk
Svar:

c) F(z,y) = (22% — 3)e¥(y + 1)

Svar:

Fl(z,y) = 4xe’(y + 1)
o) — (92 Y (.
Fy(w,y) = (207 = 3)e’(y + 2)



d) G(a,b) = net?)

a

Svar:

3(1 — Ina) — 2inb
a2

Go(a,b) =

, 2
Gb(a7 b) - 7b

a

e) Hlu,v) =2u+v?, deru=a?+y?> ogv=o—y

Svar:

H = H u! + H

(73 v

= 6x — 2y
! ! /A
H,= H,u,+ H,v,
=6y — 2z



Oppgave 2 (20 poeng)

Er fglgende sant eller usant? Begrunn svaret ditt.

a) S0 (n?—2n) =12

n=1

Svar:

Usant:

> (0 =2n)=(1-2)+(4—4)+(9—6)+ (16 — 8)

n=1

=10

b) in(z 4+ y) = Inz - Iny
Svar:
Usant. Riktig regel: In(ab) = Ina + Inb, men In(z +y) # Inx - Iny

c) Bl e v = y(z + 2y)

Svar:
Sant.
Elyelvv?) = —_Y__o@viv®) (5 4 oy
Y elzy+y?)
= y(z + 2y)



d) Funksjonen f(z,y, z) = 2%y + £z + 2?yz er homogen av grad 3.
Svar:
Usant. Den er homogen av grad 4:

fltz,ty,tz) = (ta)*(ty)” + (to)(t2)" + ()" (ty)(t2)
= t'z*y? + tra® + T2ty
= t*(2%y* + 22° + 1%yz)
— #f(z,y,7)

z2(1—x 2
o) [hp =+ 0

Svar:
Usant. Deriverer hgyresiden av uttrykket:

d / a* 2z(r + 1) — 22

%(:C—H )Z (x+1)2
22 4 2z — 2
IR VE
42
C(z+1)?
z(z+2) , 2*(1-x)
WA @iy



Oppgave 3 (30 poeng)

Betrakt funksjonen

f(z,y) = 2%y + 2° + 27

a) Bestem definisjonsomradet til f.
Svar:
Funksjonen er definert for alle relle verdier av z og y: = € (—00,00) og y €

(_007 OO)

b) Finn de forste- og andreordensderiverte til f.

Svar:

fr=2xy+2x
fr=a"+4y
fra =2y +2
"o
fyy—4

1!
fxy =2

c¢) For hvilke verdier av x og y er f voksende i z?
Svar:

f er voksende i x, dersom f.(x,y) > 0:

20y + 2z > 0
2¢(y +1) >0

f er voksende i x hvis:



e 2 €[0,00) 0gy € [—1,00)

o cller x € (—o0,0] og y € (—o0, —1]

d) For hvilke kombinasjoner av x og y er f konveks?
Svar:

f er konveks hvis:

fra(,y) >0
foy(@,y) =0
2
Fie ) by = (Fy(ay) >0

Fra de andrederiverte i b) finner man:

4>0
2(y + 1) > 2?

(3) impliserer (1) (med andre ord: dersom likning (3) holder, holder ogsa likning

(1).) Likning (3) er dermed en tilstrekkelig betingelse for at f er konkav.

f er konveks dersom 2(y + 1) > 2.

e) Finn eventuelle stasjongerpunkter til f.

Svar:

fr=2xy+ 2z
fl’/:x2+4y

4

2z(y +1) =0
r=312/—y



(4) gir enten = = 0 eller y = —1. Innsetting i (5) gir folgende stasjonaerpunkter:

(z1,91) = (0,0)
(z2,72) = (2,-1)
($3;y3) = (—2= —1)

f) Klassifiser stasjongerpunktet/punktene. Er dette globale eller lokale optima?
Svar:

Sjekker andreordensbetingelsene for hvert stasjonserpunkt:
Punkt 1:
fon 2>
fo(x1, ) = 4>
2
Py f ) = (fiy o)) = (2:0+2)4-0=8>0

Punktet (0,0) er et lokalt minimumspunkt.

Punkt 2:

0
fg///y(x27y2) =4

2
f;/x($2ay2)f;;($2a92) - (fgy(@,yg)) =0-16<0

Punktet (2, —1) er et sadelpunkt.




Punkt 3:

fr (x3,93) =0 #0
foy(3,y3) =4 >0

2
fow (3, ya)fgyy(flfaa Ys) — <f;7/y L3, y:s)) =0-16<0

Punktet (—2,—1) er et sadelpunkt.

Figure 1: f(x,y) = 2%y + 2% + 2y*



Oppgave 4 (av 4) (30 poeng)

Betrakt funksjonen

g(x,y) =e " —xy

a) Finn differensialet til g.

Svar:

dg = g,(x,y)dx + g, (x,y)dy
= —yle ™ + 1)de — z(e”™™ + 1)dy

b) Finn den linesere approksimasjonen til g rundt (x,y) = (1,0).
Svar:

Finner forst:

9,(1,0) =0
g(l,()) =1

den linezere approksimasjonen blir dermed:

g9(z,y) = g(1,0) + g,(1,0)(x — 1) 4 g, (1,0)(y — 0)
~1—2y



c¢) Approksimer ¢(0.98,0.01) ved hjelp av tilvekstformelen.
Hva blir approksimasjonsfeilen dersom ¢(0.98,0.01) = 0.980457

Svar:

g9(z,y) ~ g(1,0) + g5(1,0)dz + g, (1,0)dy
~140—2-0.01=0.98

Faktisk funksjonsverdi er ¢(0.98,0.01) = 0.98045. Dermed blir approksimasjons-
feilen 0.98 — 0.98045 = —0.00045 (estimatet er for lavt). Her ber kandidaten ha
rett fortegn for a full uttelling.

d) Anta né at vi ser pa en nivakurve til g(z,y), slik at:

gz, y) = e —wy =,
der ¢ er en konstant. Finn ¢/(x) ved bruk av implisitt derivasjon.
Svar:

Bruker at y/(x) = —% Dermed far vi:

SHES

y'(x) =—

Anta i det videre at x > 0 og y > 0.

e) Er nivakurvene til f voksende eller avtakende? Begrunn svaret ditt.

Svar:

1
y'(x)=—=<0 ettersom x > 0,y > 0
x

<

Nivakurvene til f er derfor avtakende.
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f) Er nivakurvene til f konvekse eller konkave? Begrunn svaret ditt.
Svar:

For folgende utregning er det avgjorende & skjonne at y = y(x).

y'(v) = @)

=2>90 ettersom x > 0,y > 0

Figure 2: Nivakurver for g(x,y) = e ¥ — zy

IMerknad: Dersom kandidaten glemmer at y er en funksjon av x, vil hen ogsa finne at
nivakurvene er konvekse: y”(x) = %. Resultatet er tilfeldigvis det samme, men fremgangsmaten
er feil.
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