Sensorveiledning

Hgst 2023

Generelle merknader
e Forstaelse og rett fremgangsmate er avgjgrende for poenggivingen.
e Mindre regnefeil gir mindre (men ikke store) poengfratrekk.

o All riktig fremgangsmate bgr gi uttelling, ogsa dersom det er gjort feil lenger ned i

samme oppgave.

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

e Dersom oppgaven ber om begrunnelse for et resultat, md utregning/redegjorelse

vises for uttelling.

e Det stilles ikke strenge krav til formen svaret gis pa, men apenbar forenkling skal
gjores for full uttelling. Der det i sensorveiledningen oppgis flere former er det for
a lettere kunne gjenkjenne ulike, men korrekte besvarelser. Det er som hovedregel

ikke ngdvendig a skrive det pa den siste av disse formene for full uttelling.

e Oppgavenes poeng skal fordeles likt mellom hver deloppgave.



Oppgave 1 (av 5) (15 av 100 poeng)

Finn de forsteordens deriverte til folgende funksjoner med hensyn pa alle argumenter.
a) e(z,y) = 32% + 2z + 3zy
b) f(z) = e**5*
c) g(r) = =32 4 2g

d) h(p,q) = k(p)q + 3¢*p, der k(p) er en generell funksjon.

a) e, =6z + 2+ 3y
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b) f'(2) = In(5)5%e* + 5*e**2 = €**57(2 + In5)

C) (]/(L) _ (2173):072(1:2731)1 + 9 -3

T

Alternativt kan man forenkle funksjonen fgr derivasjon til 3x-9 og fa samme resultat

d) h, =K (p)g+ 3¢°
hy = k(p) + 6gp




Oppgave 2 (av 5) (25 av 100 poeng)

Sant eller usant? Begrunn svaret ditt.
a) Den linezere approksimasjonen for funksjonen f(z,y) = 2%+ 2xy —y? rundt punktet
(1,2) er 6 — 2y — 1
b) f(x) =€ har en invers gitt ved g(y) = /In(y)
c¢) Verdimengden til funksjonen f(z) = in(x) kan aldri bli negativ.

d) Et stasjoneerpunkt er det samme som et ekstrempunkt

e) Helningen (y'(z)) til nivakurven definert ved #* — 2y* = u er £

1
f) Funksjonen f(x) = 23 har ingen ekstrempunkter

g) Uttrykket giza(’—;l%g utgjor % for den implisitte funksjonen In(zy) = xy?

Svar:

a) f(z,y) = f(zi, ) + fo(z,y) (@ —x0) + f(z,9) (Y — 1)
fL=2w 42y, fi =22 —2y, f1(1,2) = 2(1) +2(2) = 6, f(1,2) = 2(1) — 2(2) = —2
F1,2)=12+2-1.2-22=1+4+4—-4=1
flz,y) ~14+6(x—1)—2(y—2)=6x—2y—1

pastanden er sann

b) Den deriverte av funksjonen er f'(z) = * 2. Altsa er funksjonen verken strengt

voksende eller avtakende, dermed har den ikke en invers. Pastanden er usann.

c¢) In(x) er negativ for x € (0, 1), pastanden er usann.



d) Et stasjoneerpunkt er et punkt som tilfredsstiller forsteordensbetingelsen(e), men
punktet trenger ikke veere maks/min. Ekstrempunkt er funksjonens topp eller

bunnpunkt. Pastanden er usann.

. . P . F’ °
e) Helningen til en nivakurve er gitt ved y'(z) = -7 = —22 = Z_ Pastanden er
v AT Y
altsa usann. Her kan man komme til mal ved & enten kunne formelen over som vist

pa forelesning, eller definere y som en funksjon av x og derivere igjennom og lgse
for y/(z).

1
f) f(x) = 23 har ingen indre ekstrempunkter. Dette kan vises ved & sette opp
forsteordensbetingelsen. Men ettersom funksjonen har et delvis lukket definisjonsomrade
og den deriverte er strengt positiv i definisjonsomradet, = € [0, c0), har funksjonen

en hjgrnelgsning i form av et globalt minimumspunkt i x = 0.

g) Definerer y som en funksjon av x og deriverer igjennom mhp. x:
W Hay(x) =y* + 2y (2)x
y+ay(z) = y’r — 2(zy)*y (x)
y'(x)(z —2(zy)?) = v’z —y

3x7y

viz) = Zamp
Pastanden er sann




Oppgave 3 (av 5) (20 av 100 poeng)

En matematiker gnsker a finne eventuelle maksimums- og minimumspunkter for funksjonen
gitt ved f(z,y) = z* + y* gitt bibetingelsen z + y—; =0
a) Sett opp Lagrange-funksjonen til problemet og finn de tilhgrende fgrsteordensbetinglelsene

b) Los problemet og finn eventuelle ekstrempunkter

c) Bestem hvilke av stasjonaerpunktene som gir hgyest og lavest funksjonsverdi

Svar:

a) Lagrange-likningen blir:

L:x2+y3—)\(x+§)

Med tilhgrende forsteordensbetingelser:

OL __ o, _

OL __ 9,2 _ 2y\ _
ay—?)y 5> =20

b) Kombinerer FOBs og lgser for x:
o 3 _ g, r—3
>\:2UL—%—3g == =7
Setter inn i bibetingelsen og far:
3y 4 v
5 +5=0

— 3y+y’=0 = yly+3)=0
To lgsningskandidater y = 0 eller y = —3
3

r = %, dermed har vi punktene

(0,0) og (5%, —3) som lgsninger.

c¢) Setter inn punktene i funksjonen:



£(0,0)=02+0*=0

f(52,-3)=(F)P?+ (=30 ==2—-2T=-675<0

Av stasjongerpunktene gir (0, 0) hgyest funksjonsverdi og (_79, —3) lavest funksjonsverdi.
Det viser seg at ingen av disse punktene er ekstrempunkter, og oppgaven er derfor
formulert slik den er, altsa at man lgser for "eventuelle" ekstrempunkter. Studentene
har ikke leert andreordensbetingelsen for maksimering under bibetingelser i dette

faget.




Oppgave 4 (av 5) (20 av 100 poeng)

Gitt funksjonen h(z) = 3z? — 4z + 1

a) I hvilke intervaller er funksjonen voksende og avtakende?

b) Hva er funksjonens nullpunkter?

c¢) Finn en formel for funksjonens tangent i punktet (2, f(2))

Svar:

a) f'(z) = 6z — 4. Dermed har vi at 62 —4 > 0 for z € [2

5,00) og 6x —4 < 0 for

z € (—o0,3].

b) Lgser med ABC-formelen: 3z% — 4z +1 =0
—b+tVb2—4dac _ 44v16-4-3-1
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c) Finner helningen i punktet: f/(2) =6-2—-4 =8
Finner f(2)=3-22—4-2+1=5

Bruker formelen y — y; = a(x — x1)
y=8(x—2)+5=8r—16+5=8zx —11




Oppgave 5 (av 5) (20 av 100 poeng)

Betrakt funksjonen f(z,y) = 2° — 3xy* + x

a)

b)

Finn eventuelle stasjonzerpunkter for funksjonen

Klassifiser lgsningen(e) du har funnet ved & bruke andreordensbetingelsen

Svar:

a)

8 =322 -3y +1=0

% = —6zy =0

fra den andre likningen har vi enten z = 0 eller y = 0.
Setter inn i forste likning;:

Case 1: x = 0:

30232 +1=0 = y:i\/g

Dette gir stajonaerpunkter: (0, \/g) og (0,— %)

Case 2: y=0:

322 —3.02(=3z)+1=0 — 322 +1=0 — 22 = —

Wl

Case 2 er dermed ingen lgsning.
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For punktet (0, /%) far vi:

1 fly = ()7 = 00— (=6%(, /1)) = ~(36%) <0
Sadelpunkt

Sjekker punktet (0, —\/g);

Sadelpunkt




