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1. (5p) Antag att z kan beriknas med formeln z = 7_x3 Uppskatta med hjélp av linjédr approx-
Yy

imation med hur manga % z fordndras om z vixer med 0.2% och y vixer med 0.3%.

5.9. Cavsa?
o T och fo(z,y) = 37)yi’ ® §3 att man med

Losning: Om f(x,y) = % sa dr f(x,y) =
linjdr approximation far

Az fla+Az,y+Ay) — f(z,y) _ falz,y)Az + fy(z,y)Ay

z fz,y) - fx,y)
—3).5.2
%Am ( ?;)yi) Ay Ax Ay
= 52 + 5x2 =2— =3
7 7 * y
enligt antagandet ar % = 0.002 och % = 0.003 sa att
Az

=2 ~2-0.002 + (—3) - 0.003 = —0.005.
z

Detta innebir att z minskar med ca. 0.5%.

2. (4p) Betriffande funktionen ¢ vet man att g(1,2) = -3, ¢g(1.1,2.2) = —3.3 och
g(0.7,1.9) = —3.1. Bestdm en approximation av talet g(1.2,1.9) genom att anvénda deriva-
tor.

Losning: Med hjélp av linjar approximering far man
9(x + Az, y + Ay) — g(z,y) = ga(z,y) Az + g, (z,y) Ay.

Nu viljer vi z = 1 och y = 2, skriver a = g,(1,2) och b = g,(1, 2) och viljer férst Az = 0.1
och Ay = 0.2 och sedan Az = —0.3 ja Ay = —0.1. Da far vi

—33—(-3)=~a-0.140-0.2,
—31—-(=3)=a-(-03)+b-(-0.1),
dvs.
-3~ a+2b,
-1~ —3a—0b.

Nir vi 16ser detta ekvationssystem far vi a =~ 1 ja b ~ —2. Diarfor far vi igen med hjélp av linjdr
approximation

9(1.2,1.9) = g(1+0.2,2 = 0.1) ~ g(1,2) + go(1,2) - 0.2+ g,(1,2) - (=0, 1)
~—3+1-024(=2)-(=0.1) = —3+02+0.2=—26.



3. (5p) Forklara hur man med Newton-Raphsons metod approximativt kan 16sa ekvationssy-
stemet

y'=a+ 1,
2=y +2.

Rikna antingen en iteration med startvdardena xy = 1, yo = 1 eller forklara med vilka komman-
don man kan rikna (manga) iterationer med tex. mat lab/octave.

= [52,0) =[]
roo= 5 2]

Xpi1 = X, — (%) 7 (x0),

S (-t 2171 1 =1
! 2 -1 |-2| " |1 1 2] ~
For att rikna detta med mat lab/octave kan vi tex. ge kommandona

=@ (X) [X(2) "2-X(1)-1;X (1) "2-X(2)-2]
df=0@(X) [-1,2*X(2);2*xX(1),-1]
X=[1;1]

och sedan upprepa kommandot
X=X-df (X) \f (X)
Detta ger foljande resultat:

~ [2.0496 19311 ~ [1.9263 ~ [1.9263
X2 = 1182021 37 {17153 ** 7 |1v1i07] 5T |1.7106|

Losning: Skriv

sa att

Nu skall vi rakna ut

och vi far

Q2 I | =
=N
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4. (5p) Antagatt f(z,y) = 3z —x3—3zy*. Vilka av punkterna (1, 0), (0, 1), (1,1) och (-1, 0)
ar nollstéllen for derivatan (gradienten) av f och vilka av dessa dr lokala maximipunkter och
vilka dr lokala minimipunkter. Motivera ditt svar!

Losning: Eftersom
folw,y) =3 = 32° = 3y,
fy(ﬂf,y) = _nyv

ser vi att f,(1,0) = f,(1,0) = f.(0,1) = f,(0,1) = f.(—-1,0) = f,(—1,0) = 0 medan
fz(1,1) # 0saatt (1,0), (0,1) och (—1,0) dr nollstdllen for derivatan medan (1, 1) inte &r det.



Den andra derivatan ér
" _ |—6x —6y
sa att
" o _6 O " o 0 _6 7 o 6 O

Eftersom egenvirdena for en diagonalmatris #r elementen pa diagonalen har f”(1,0) negativa
och f”(—1,0) positiva egenvirden vilket betyder att (1, 0) &r en lokal maximipunkt och (—1,0)
en lokal minimipunkt. Didremot dr det(f”(0,1)) = —36 < 0, vilket innebir, eftersom determi-
nanten &r produkten av egenvirdena att dessa har olika tecken och (0, 1) &dr dérfor en sadelpunkt
och inte en lokal extremvirdespunkt.

5. (5p) Forklara hur man skall ga tillvdga for att bestimma koefficienterna c;, ¢, och c3 sa att
kvadratsumman Z?:l (cle*%' +co+c3e™i — yj) ? blir s liten som majligt da punkterna (x;, y;),
j=1,...,n,drgivna.

Losning: Lat

Y1 e "t 1 et
“ Yo e "2 1 e*
C=le|, Y=]|. och A=
¢s : : o
C, e~ 1 e

D4 blir uttrycket som skall minimeras ||AC' — Y| och minimivirdet fds (om man antar att
dtminstone 3 av punkterna x; dr olika) d4 man véljer

C = (ATA)1ATY.




