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Oppgave 1

Vi betrakter matrisen A gitt ved

1 2 0
A=|2 t* 3
0t 1
for en konstant t.
a) Regn ut determinanten |A| . For hvilke verdier av t er de tre kolonnevektorene linezrt
uavhengige?
b) Finn alle egenverdiene til A nart=2.

Oppgave 2
Vi betrakter funksjonen
f (X, %,) = 2%° +2X,X, +%x22 —12x, —8x, +50
a) Funksjonen f kan skrives p& matriseform f (x) = x" Ax+ Bx+C . Skriv opp X, A,B og C .

b) Finn j—f Vis at Aer invertibel og finn det stasjonare punktet til f (x).
X

Oppgave 3

La X og Y vere to simultant fordelte stokastiske variable med sannsynlighetstetthet:

f(X’y):{kxy%x2 0<x<10<y<1

0 ellers

a) Bestem k og finn E(X).

b) Hva blir sannsynlighetstetthetene f (X)og f (Y)?
c) Er X og Y uavhengige? Begrunn svaret.



Oppgave 4

Finn lgsningen y = y(t) av fglgende differensiallikninger med initialbetingelse.

a) y'=yt*+t? y(0)=2

b) y'+4y =4t y(0)=2

©  y'-Sy+6y=4 y(0) =§ y(@) =§
Oppgave 5

Et firma selger en bestemt type TV-apparat med 3 ars garanti. Det er kjent at det vil oppsta minst en
feil pd 1 % av TV-apparatene i lgpet av garantiperioden. Firmaet selger et parti med 200 TV-apparater.
La X veere antall TV-apparater i partiet der det oppstar minst en feil i lgpet av garantiperioden.

a) Hva er sannsynligheten det oppstar minst en feil i lgpet av garantiperioden pa akkurat 3 av
TV-apparatene-
i) nar du antar at X er binomisk fordelt?
i) nar du antar at X er Poissonfordelt?

b) Anta at X er Poissonfordelt. Hva er sannsynligheten for at det oppstar minst en feil pa feerre

enn 3 TV-apparater i lgpet av garantiperioden?

Oppgave 6

Vi betrakter variasjonsproblemet

J3
max/ min J (y) = j (y2+2yy+3y?)dt  nary(0)=0, y(~/3) =1
0

a) Finn Euler-likningen for problemet og finn lgsningen y~ av Euler-likningen som tilfredsstiller
initialbetingelsene.
b) Undersgk om F = y° + 2yy + 3y er konveks eller konkav som en funksjon av (Y, y) og bruk

dette til & bestemme om Igsningen y~ av Euler-likningen maksimerer eller minimerer J(y) .

C) Finn den maksimale verdien av integralet om max-problemet har en Igsning, evt. den
minimale verdien av integralet om min-problemet har en lgsning.

Oppgave 7

Estimer oz og firegresjonsmodellen y = o + X + ¢ og forklar hvorfor disse verdiene er optimale
nar:

10 17
8 15

v 3 (|14 (XTX)lzi(llg —25)
5 14 89(-25 6
1 12
4 13
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Formelsamling

1 Sannsynlighetsregning

Noen viktige formler
a) Var(X) = E(X?) - E(X)*
b) Cov(X,Y) = B(XY) — E(X)E(Y)
c) E(@aX+b)=aE(X)+b
d) Var(aX + b) = a2 Var(X)
e) Cov(X, X) = Var(X)
f) Cov(X,Y) = Cov(Y, X)
g) Cov(aX +bY,Z) =
aCov(X,Z) 4+ bCov(Y, Z)
Binomisk fordeling
a) X ~ Binom(n,p) medn>1,0<p<1
b) p(X =4)= (})p'Q—p)"fori=0,...,n
¢) E(X)=mnp, Var(X)=np(l-p)
Geometrisk fordeling

a) X ~ Geom(p) med 0<p<1

b) p(X =i)=p(l —p)~tfori=1,2,...
¢) E(X)=1/p, Var(X)=(1-p)/p*
Poisson-fordeling

a) X ~ Poisson(\) med A >0

b) p(X =14) =e *\/il for i =0,1,2,...
c) E(X)=X, Var(X)=2A\

Uniform fordeling

a) X ~ Uniform(a,b) med a < b

o {100 oz
c) E(X)=(a+b)/2, Var(X)=(b—a)?/12

Eksponentialfordeling
a) X ~ Exp(A) med A >0

de T x>0
b) f(@) = {O, ellers
c) BE(X)=1/}), Var(X)=1/)2

Normalfordeling

a) X ~ Normal(u, o) med o >0
b) f(z) = —=—e (W2

¢) BE(X)=u,

Var(X) = o2

2 Matrisemetoder

Partiell-derivasjon Funksjonen
fx)=xTAx+Bx+¢

har partiell-deriverte gitt ved vektoren

or
Bx

Linezr regresjon En lineszr regresjon med
modellen

=(A+AT)x+ BT

y=Po+ 1z +Paxa+ - + PBpn +e

basert pa et datasett (/V observasjoner) gitt ved

1 1x11 ... Tip

Y2 1xp1 ... Zop
Y= & 3X: .

% lznt ... TNn

har beste tilpasning gitt ved vektoren
6= (XTX)™ - Xy

forutsatt at det(X7T X) # 0.

3 Differensiallikninger

Integrasjonsmetoder

a) Delvis integrasjon:

/u'vdt:uv—/uv’dt

b) Substitusjonen u = u(t):

/f(u o dt = /f(u) du



Forste ordens linesere differensiallikninger
En farste ordens linezer differensiallikning

v +alt)y = f(t)

har lgsning gitt ved

v=1 [ fou @

der integrerende faktor u = u(t) er gitt ved
u(t) — ef a(t) dt

Andre ordens linezere differensiallikninger
En andre ordens linezer differensiallikning

yll +ayl +b= f(t)

har generell Igsning y = y, + yp der den homo-
gene lgsningen yy, er gitt hjelp av rgttene av den
karakteristiske likningen

P +ar+b=0

Vi har folgende tilfeller:

a) To rgtter 1 # rq: yp = Cre™t + Cae™?

b) En dobbelrot r: yp, = Cre™ + Cate™

¢) Ingen ratter: yp, = e**(Cy cos(Bt)+C4 sin(Bt))
der a = —a/2 og B = V4b—a?/2

Variasjonsregning Variasjonsproblemet

b
max / min J(y) =/ F(t,y,9) &t

med initialbetingelsene y(a) = yo og y(b) = ®1
har Euler-likning

d
Fy— < (F) =0



