Handelshgjskolen I Kgbenhavn
Erhvervsgkonomi/matematik studiet, vinteren 1990-91

Ovelsesrzekke i matematik, 2. ar

1. opgave i raekken

Opgaven bestar af nedenstaende 8 enkeltopgaver. Ved bedgmmelsen indgar disse med
“de anfgrte omtrentlige veegte. Alle hjeelpemidler er tilladt. Det er tilladt at samarbejde
om opgavernes lgsning. Hver studerende ma dog selv udforme sin besvarelse.

I tilfzelde af samarbejde med andre skal den studerende i sin besvarelse tydeligt anfgre,
hvem han/hun har samarbejdet med, og ved hvilke af opgaverne. Har der ikke vaeret

samarbejde med andre, anfgres dette.
Besvarelsen, som ikke bgr overstige 25 A4-sider, underskrives af eksaminanden og af-

leveres i 8 eksemplarer inden mandag den 7. januar 1991 kl. 12.

Opgave 1 (5%)

a) Vis, at reekken
n=1 10"

er divergent.

b) Vis, at rackken

= nl
1; (2n)!

er konvergent.

Opgave 2 (10%)
Ggr rede for, at ligningssystemet
e —ultv—at—y?=1

ud —u+0v? —zysinu =1

i en omegn af punktet (z,y,u,v) = (1,0,0,1) fastleegger v og v som C*°-funktioner

u= gl(w) y)) v = 92($,y) af z og y.
Beregn funktionalmatricen Dg i punktet (1,0), hvor g = (Z;)
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Opgave 3 (10%)

Betragt afbildningen F': R? — R? givet ved
F(z,y)= (e + (1 +y), 26" — 3y) .

Ggr rede for, at der findes en &ben omegn U omkring punktet (2, 0), sdledes at F' afbilder
U injektivt pa en aben omegn V = F(U) omkring F(2,0), og saledes at den omvendte
afbildning G : F(U) — U til restriktionen af F' til U er en C'*°-afbildning.

Bestem funktionalmatricen DG i punktet F(2,0).

Opgave 4 (15%)

Lad funktionerne f, g, og g2 fra R? til R veere givet ved

flz,y,2) =4s® + 22 4422 —y + 2,
gi(z,y,2) =y* — 4z — 2z,
g2(z,y,2) =y + 2.

a) Vis, at der hgjst findes eet punkt (z¢, yo,20) € R®, i hvilket f har lokalt ekstremum
under bibetingelserne

gl(x,ywz) =-1
gZ(w) y,z) =2

og find dette punkt.

b) Det kan vises, at ovenneevnte punkt (zo,yo,20) er et minimumspunkt for f un-
der de neevnte bibetingelser, samt at f har netop eet minimumspunkt (zo(a,b),

yo(a, b), z0(a,b)) under bibetingelserne
91(z,y,2) =a
92(3:’ Y, Z) =b,

for ethvert (a,b) i en omegn af (—1,2). Dette antages for givet i det fglgende, og

vi lader

.f(a’7 b) = f(wo(aa b) ’ yO(aa b) ) zO(G’ b))

for (a,b) i ovenneevnte omegn af (—1,2).
Bestem 2L og 4L i punktet (—1,2).
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Opgave 5 (15%)
Lad U C R® vare cirkelskiven givet ved

U={(zy0) ]2 +y" —2 <0}

og lad T C R? veere trekanten givet ved

T={(z,9,0)|[z+y<1,2>0,y>0}.

Seet
Cy = conv(U U{(0,0,1), (2,0, —1)})

og

Cy = conv(T U {(0,0,1), (2,0, -1}
a) Angiv meengden af hjgrner i Cs.
b) Er C; et konvekst polyeder?

c¢) Begrund, at C; er et simplex og bestem dets hjgrner.

d) Fremstil punktet (%, 5 1) som affin kombination af hjgrnerne i Cy og begrund, at

dette punkt tilhgrer Cs.

, Opgave 6 (15%)

Lad A C R* vare det affine underrum givet ved

A =aff{(1,1,1,1), (2,2,2,0), (1,7,3,0), (0,—6,—2,3)} .

a) Find en affin basis for A.
b) Bestem en (linewr) basis for det linesere underrum L, som er parallelt med A,

d.v.s. for hvilket
A=z+1L

for et z € R*.
c) Begrund, at sattet (2,1,-3,0), (0, —1,5,4) er en (linezer) basis for det ortogonale
komplement L+ til L.
d) Find et linezert ligningssystem, hvis lgsningsmeengde er A.
Vink. Man kan benytte metoden i beviset for szetn. 4.2 1 noterne om konveksitet.

L]
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Opgave 7 (15%)
Lad B; C R® og B, C R? vaere givet ved

B1={(x,y,z)|x§0,y§0,z§0}

og
B, = conv{(1,0,0), (0,0,1), (0,2,0), (5,3,2)} .

a) Begrund, at By N B, = ().

b) Begrund, at d(B;, B2) > 0, og at der findes punkter z; € By og z2 € Ba, saledes
at

|a:1 — 272' = d(Bl,B2) .

c) Bestem z; € By og 23 € By, sa|ry—z2| = d(By, Bz), gerne ved brug af geometriske
argumenter.

d) Find y € R*\ {(0,0,0)} og a1, a2 € R, sdledes at a; < a3, og séledes at hyperpla-
nen H(y, a) separerer By og B, for a; < a < as.

Opgave 8 (15%)

Betragt fglgende lineaere program:
(P) Maksimer —2z7 + x2 under hensyn til bibetingelserne

$1—$2—63§3 = -3
—-7271 +3.’L‘2 +2$3 55

og fortegnskravene 1 > 0, z2 >0, z3 > 0.
a) Omform (P) til et kanonisk linezrt program (Q).
b) Find samtlige tilladte basislgsninger til (Q).
¢) Opskriv det duale program (P’) til (P) og find en tilladt lgsning til (P').
d) Begrund, at (P) og (P') har optimale lgsninger.
e) Find en optimal lgsning til (P).




