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Oppgave 1
a) Vi utvikler determinanten langs farste rad:
|A|=t"-3t-4

t?-3t-4=0ct=-1vt=4
De tre kolonnevektorene er linezrt uavhengige nar determinanten er forskjellig fra null, altsa

nart=-14
b) t=2 gir
1 20
A={2 4 3
0 21

Vi finner egenverdiene ved a lgse likningen
1-4 2 0
A-Al|=0&| 2 4-2 3 |=0&(1-2)((4-2)(1-2)-6)-4(1-1)=0< (1-1)(4*-51-6) =0
0 2 1-1

Dette gir egenverdiene 4, =1,4, =-1,4, =6

Oppgave 2
f (X, X,) = 2X° +2X,X, +%x22 ~12x, —8x, +50

2 1
2) f@y=ﬂAx+Bx+Cdﬂx:(&j, A=| 7|, B=(-12 -8), C=50.
X5 1 E
df 2 1 -12 4x, +2x,—-12
b) —=2Ax+B"=2| 7 an N
dx 1 5 X, -8 2X, +7X,—8

Aer invertibel siden |A|=7-1=6 f (x) har stasjonart punkt nér



4x, +2x, -12 -12) (4x +2x,-12
I 0o 2ax+BT 0| 4T _0e| @ % =0 X =— L
dx 2%, +7X,—8 X, -8 2x1+7x -8 6’
Oppgave 3

<x<10<y<
F(x,y) = {kxy + X 0<x<10<y<1

ellers

Bestemmer k ved & sette '[ j f(x,y)dydx =1:

—00 —00

L1 Lrp ' L1 1,7 1.1
”kxy2+x2dydx=f[—kxy3+x2y} dx = f—kx+x dx = [ kx2+—x3} =—k+=
)] )3 ] 3 6 3 |, 6 3
y=0 0 X
eilotok=-4
6 3
© 11 Lrg L Ly 4 1
E(X) :_[O_[Oxf (X, y)dydx:£.£4x2y2 + X dydx :.ﬂgxzf +x3yl0dx :.([gx2 + x3dx=[§x3 T
b)
"4
f (X)= If(x y)dy _[4xy +x%dy = [ xy® + X y} :§x+x2
y=0
f (Y):.[ f (x, y)dx :J'4xy2+x2dx:{2x2y2+£x3}1 :2y2+1
! —o0 0 3 x=0 3
4 , 1 .
c) f.(X)-f,(Y)= [ X+ X j(Zy +§j¢ f(X,y) . Dermed er X og Y avhengige.
Oppgave 4
a) y'= yt? +t? y(0) =2

Iy . dy = J't dt < Injy+1)= —t +Coy+l= e3 ke

Likningen er separabel og kan skrives:

v
y+1

ylzyt2+t2<:> :tZ

Vi fér at

£t3

1'[3

Som gir generell lgsning y = Ke® -1

Initialbetingelsen y(0) =2gir: 2=K-1< K =3

2

‘

x=0

>
36



13
Lesningen blir dermed y =3e® -1

y'+4y =4t y(0)=2
Vi multipliserer med integrerende faktor e* og far:
yhe+ay-et =dte" o (y-e") =4at-e o y-e” :I4t~e4tdt gp. e —j4-le‘“dt e — et
4 4 4
Vi multipliser med e * og far den generelle Igsningen:
1

=t-=+Ce™
y 4

- . . 1 9
Initialbetingelsen y(0) =2gir: 2= —Z+C <C= 2

Lgsningen blir dermed y :t—%+%e‘1t

. o 5 2
y'=5y+6y=4 y0) =3 Y =7

Likningen er lineeer av andre orden og har lgsningy =y, +y, . Vi finner farst y, ved a lgse
den homogene likningen y"—5y'+6Yy = 0. Den karakteristiske likningen er:

r’-5r+6=0<r=2,r,=3

Dette gir y, = C,e* +C,e™ . Vi finner den partikulzre lgsningen y, = Ader Aeren
konstant. Det gir:

6A=4< A= E
3
Dermed er den generelle Igsningen:  y =C.e* +C,e* +§

Initialbetingelsen y(0) = g gir at:

§:C1+CZ+§<:>C1+C2 =1

Initialbetingelsen y(1) = % girat:

2 2 e -1
3" Ce’+(1-C)e’ +§<:> C,+(1-C)le=0<C, =1 og C, =
Nér vi setter inn for C, og C, férvi: vy :Ll(e2t+1 —e*) +§

e_



a)
i) Nar X er binomisk fordelt:
200 3 197
n=200,p=0.01 P(X=3)= 3 -0.01°-0.99"" =0.1814
i) Nar X er Poissonfordelt:
3
A=n-p=200-001=2 P(X =3) =%e‘2 =0.1804
. 20 21 2
b) P(X <3)=P(X=0)+P(X=1)+PX =2) = ae*2 +Fe’2 +§e’2 =5e7 =0.6767
Oppgave 6

max/ min J (y) :Jf(y2 +2yy+3y%)dt  nary(0)=0, y(~/3) =1
a) Vihar F :Oy2 +2yy +3y* med partielle deriverte:

F',=2y+6yogF', =2y+2y

Det gir Euler-likningen for problemet:

2y +6y—-(2Yy+2y)=0<= -2y+6y=0

Den karakteristiske likningen blir:

2r246=0<1 =—/3,1,=4/3

Vi far :

y=Ce P +C e

Initialbetingelsene gir:

y(0)=0=C,=-C, = y=Ce Pt —Ce™
1

V(3)=1=1=Ce?-Ce’ = Ci =

Lasningen Y~ av Euler-likningen blir dermed:

y(0)=0=C,=-C, = y=Ce ** —Ce’™

y(\/g) =l=1= Cle_S _Cles =G =ﬁ
1 (e*\/g-t _ eﬁ-t)

Y=—7=
e®_¢g?



2
b  F', =6F",=2F" =2=F" >0,F" >009F" -F" —(F" ) =8>0

Dermed er F = y* +2yy +3y? konveks som en funksjon av (y, ¥) og lgsningen y” av Euler-
likningen minimerer J(y).

c) Den minimale verdien av integralet om min-problemet er:
y= e_sl_es (e_\/§~t _ex/§-t) = K(e"\/§~t _ex/§~t) der K = e-31_ - _J3.e 3¢ _\/§.e\/§¢)
3
[ (57 +2yy +3y?)at
0
J3

:J‘(Kz(_\/g_e—«/@t_\/g'e«/it)z+2K(e—«/§-t_eﬁ-t)K(_\/é.e—ﬁ-t_\/g_eﬁt)_i_?,Kz(e—ﬁt_e«/it) Z)dt

0

NG
=K? J (B 2P 4 6+3e23Y) 4+ 2(—/3-e 2P —\[3+/3++/3-e2) 4+ 3(e 2P — 2+ e2%Y) )t

=K? j((a 243)e 2 + (6+24/3)-€2) )dt = K*(6 - 2f)je2ftdt+|< (6+2f)je2ftdt

=K*(6-2V3) [Le-m‘ r +K?(6+243) {Lemt T
) _2\/5 0 2\/§ 0

1 1 e 1
—K2(6- 2\/_)( \/_ n \/_J+K (6+2\/_)[ N ﬁj
T W S P\ P} 7

(e e) (¢ —6‘3)

Oppgave 7

Vi skal estimere:

B=(X"X)"(X"Y)

10

8
T 111 1 1 1)3 31 a 1(119 -25)( 31 -2.37
7 5 4 4 2 3)|5 156 p) 89(-25 6 )\156 1.81

1

4

Pa matriseform kan regresjonslikningen skrives:

Y=xp+esomgire=Y—-xpdere=(¢g, ¢, & €& & &).Viognskerafinne Bslikat

E=(e+&l+el+e; +&l +&2)=¢" - blir minst mulig. Sidene =Y —xf far vi:



E=(y-xB) (y-xB) =" -B'x )y-xp)=y y-B'x'y-y xp+p'x"xp
=y'y-(B'x'y) -y xB+B x xp=B"(x'x)B-2y xB+y'y

(som er pd formen PTABp+Bp+Cmed A =x"x,B =2y 'x)
Vi setter den deriverte med hensyn pa B lik null:

2X'XB-2y'X) =0 X' Xp=Xy < p=X"X)"'X"y
Som er minimal fordi X" X er positiv definit.



