JMM, Vinter 2015/2016
Besvarelse af MASO 2015A

Opgave 1
(a) Ja.
(b) Integralkriteriet siger at
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nar f: [1,00[—]0,00[ er en aftagende kontinuert funktion der kan integreres ud i co — for eksempel f(t) = t%

Vi indsaetter
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og far ulighederne.

(c) Da>> 2, L > 1—1—2%4—3% > 1,16 er (Zoo:l %)2 > 1,162 > 1, 34. Formlen fra (b) giver at 1.02 > 1—1—2%—&—5_125 >

n=1 n3 9 n
Yoty - Altsaer (3007 75)” > 200 s
Opgave 2

(a) f(1,1,1) = 3.

(b) Jacobimatricen for f er Df(z1,x2,x3) = ((?Tflv aa—mfz, (;)Ti) = (2z123, 3323, 2% + 22523 + 423). I punktet (1,1,1)
er Df =(2,3,7). Da 6%{5(1, 1,1) # 0 kan vi lgse ligningen for zs.

(c) x3(1,1) =1.

(d) Implicit Funktion Seetning siger at

3333 6],‘3
(’ )+ (3x1’8x2) (7 )
Derfor er (g—fff, gﬁz) = (7%7f%).

(e) Den linezre approksimation er

2
(E3(1 + A(Eh 1+ Ag) ~1— ?Al'l — %A.’EQ

(f) Den retningsafledte (23),(1,1) af 23 i (1,1) i retning v = (—1,2) er (=2,-2) - (=1,2) = —% er negativ, sa
x3(x1, x2) aftager i retning v.
Opgave 3
(a) De mulige lgsninger
I—p1by
(by, o)
p1®1 A+ poxy =1
M(P)
(b1,b2) (L=p2b2 )

p1

Gradienterne VU for kriteriefunktionen er vist med grent.

(b) Den kontinuerte funktion U har et maksimumspunkt (og et minimumspunkt) pa den kompakte meengde M (P).
(¢) Gradienterne for de aktive bibetingelser er linesert uatheengige i hele M (P).
(d) Regneregler for differentiation.
(e) Karush—Kuhn-Tucker betingelserne er

o uj,uz,u >0

e 11 >0,222>0, pray +poxp < T

o ui(by —x1) =0, us(be — x2) = 0, u(prxy1 + paxe — I) =0,

v (1) = () )
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(f) Venstresiden i den fjerde Karush—-Kuhn—Tucker betingelse er positiv i hele M (P). Derfor er u positiv pa hgjre-

siden. Det betyder at den tredje bibetingelse altid er aktiv.

(g) Antag der der er en optimal lgsning (z1,x2) med forstekoordinat x; = by. Vi vil vise at p1by > a11.

Da x1 = by er poxg = I — p1by fordi den tredje bibetingelse er aktiv ifglge (f). Den anden bibetingelse er ikke

aktiv da xo > by. Vi har altsé
aj
U gj _(wm + (Pl
() < 0 )" " \p

hvor U = U(z1,22) og u er positive. Dermed er Ug—z = ups, eller u = 1[12(;22’ og U‘;—ll = —u; +up; < upy. Det
giver

up1bq Ua Uaipaxs ai ai
pib1 = > = 22 Tl = (1 — piby)
u u Uas as as

Generelt geelder at ¢ > ¢(I —2) < x > l—frcl nar 1+ ¢ > 0. Anvendt med x = p1b; viser det at

ai

p1b1 > 1 :2,171] =al

as

idet vi husker at a; +as = 1.

(h) Lad (z1,z2) veere en optimal lgsning til (P). Vi ved at den tredje bibetingelse, og kun den, er aktiv i (z1,z2).

Karush-Kuhn—Tucker betingelserne fra (e) viser at

al
U(gl):u<p1>, U=U(x1,22)
fz P2

eller Uay = up1z1, Uas = upsxs. Si er
pey _uprzy  Uar  an

paxa  upers  Uas  ao
a1l

og I = p1x1 + poxg = pg,@g(i;z; +1) = pgl’g(% +1) = % giver xo9 = %I. Af symmetrigrunde er z; = T

Altsa er O(P) = {(I %, 124)}.

Den maksimale veerdi er U(z1, x2) = U(I3E, I31) = Igégi;i; og Lagrange muliplikatoren er

u_U(Il _U(Il Q_U(al,ag)

Cpxr lar T Ulpi,pe)

. _ 7U(a1,a
(i) sup(P) = Igae)

(p1,p2)

(j) Minimator for U er (by,bs). Det er det eneste sted i M (P) hvor —VU ligger i den positive kegle udspaendt af

de aktive bibetingelsers gradienter.

(k) U(b1,b2).



