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2 Kapittel 2. TESTeksamen

Oppgave 1 —25%

a) (2.5%) Gitt funksjonen:
f(x) =" +x°

Lgs ligningen f(2x) = 4f(x).

L@sning:
Setter inn:
f(2x)=4f(x)
)
e+ (2x)? = 4(e +x%)
)
47 = de* + 48
)
(e%)? =4¢* elx
)
In (") =In(4) /n
)
x =1In(4)

Om man skriver svaret pa formen som i lign.(2.7) eller !

x=2In(2)

er det samme. Begge er rett svar.

"Husk at: 4 =22 og at In(2%) = 2In(2).

2.1

(2.2)

(2.3)

(2.4)

(2.5)

(2.6)

2.7)

(2.8)



b) (2.5%) Forkort brgken sa mye som mulig:

3(x+42)% —6x(x+2)
(x+2)*

L@sning:

3(x—|—2)2—6x(x—|—2) B (X+2)<3(X+2)—6x>
T2 i)

_ 3x+6-6x 6-3x 3(2—x)

(x+2)3  (x+2)3  (x+2)3

(2.9)

(2.10)

(2.11)
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(5%) Lgs ligningsystemet

x—2y=4
2x—y=2

(2.12)
(2.13)

Kontroller at svaret er rett ved a sette Igsningen inn i lign.(2.12) og (2.13) og sjekk

at begge ligningene er oppfylte.

L@sning:

Det er flere mater a Igse et line@r ligningsystem pa, blant annet via “innsettingsme-
toden” eller “addisjonsmetoden.” I dette tilfellet velger vi “innsettingsmetoden”.

Lgser m.h.p. x alene i lign.(2.12).

x=2y+4

Setter dette uttrykket for x inn 1 lign.(2.13):

2x—y=2 innsatt for x
)
22y+4)—y=2 “pilmetoden”
)
4y+8—y=2
)
1
3y=—6 /f
y 3
)
y=-2

Via lign.(2.14) finner vi da x:

x=2y+4 innsatt fory = —2

=

x=2(-2)+4

<=
o

=

(2.14)

(2.15)

(2.16)

(2.17)

(2.18)

(2.19)

(2.20)

(2.21)

(2.22)



Lgsningen til ligningsystemet er dermed: (x,y) = (0,—2).

Kontroll:

Setter inn (x,y) = (0,—2) i lign.(2.12):

x—2y=4 (x,y) = (0,-2)

dvs. lgsningen oppfyller lign.(2.12). Tilsvarende:

Setter inn (x,y) = (0,—2) i lign.(2.13):

2x—y=2 (x,y) = (0,-2)

=

2.0—(-2)=2

<=

2=2

dvs. lgsningen oppfyller lign.(2.13).

(2.23)

(2.24)

(2.25)

(2.26)

(2.27)

(2.28)
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d)

(5%) Andregradspolynomet 2y” + 2y — 12 har nullpunktene ¢; = —3 og ¢y = 2.
Dette faktum skal du ikke vise. Bare ta det for gitt.

Bruk denne informasjonen og skriv fglgende uttrykk pa faktorisert form:

(2% 42y — 12)(6 — 3y) (2.29)

L@sning:

Fra fundamentalsetningen for algebra vet vi at vi kan faktorisere et polynom dersom
vi vet nullpunktene c; = —3 og ¢, = 2.

Dermed:
(2y* +2y—12)(6—3y) =2(y—c1)(y —2)3(2— ) (2.30)
=2(x—c1)(x—cp)
=2(y—(-3))(y—2)3(2—y) 2.31)
—6(y+3)(y—2)(2 ) [ @-»=-(-2)

=—6(y+3)(y—2)° (2.32)



e) (10%) Lgs ulikheten ved hjelp av fortegnsskjema: 2
flx)=(2y* +2y—12)(6—-3y) >0 (2.33)
L@sning:
Fra oppgave d) fant vi faktoriseringen:
fO)=—6(y+3)(y-2)? (2.34)
Med nullpunktene ¢y = —3 og ¢y = 2 og setter vi opp fortegnsskjemaet:
c1=-3 =2
X
_6 .........................................................................................
(y_|_ 3) ........................
(vy—2)?
f(x) G G
Figur 2.1: Fortegnsskjema.
Lgsningsmengden nar f(x) > 0:
- < —, _3> (2.35)

Bruk lgsningen fra oppgave d)
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Oppgave 2 — 25%

a)

(5%) Gitt funksjonen

f(x)=1In (7x2)

i) Finn den deriverte %ECX) ved a bruke kjerneregelen.

ii) Finn den deriverte %Scx) ved a bruke regneregler for In-funksjoner.

L@sning:

i) Kjerneregelen, hvor g(u) = In(u) og u(x) = 7x*:

ii) Logaritmeregler:

f(x) =In(7x%)

=1n(7) +1n (xz) =1In(7) +2In(x)

Deriverer:
df(x) d 2
- <ln(7) +21n(x)) ==

siden (ln(x))/ =

1
T

(2.36)

(2.37)

(2.38)

(2.39)

(2.40)

(2.41)



b) (5%) Lgs ligningen

3.10** =175

Skriv svaret pa eksakt form.

L@sning:
Lgser:
24+x 1
3.10*2 =175 / .
3
i
10>+* =25 log
i
log(10>7) = log(25)
T
2 +x = log(25) / )
T
x=1log(25) -2

Om man skriver svaret p4 formen som i lign.(2.47) eller 3

x=2log(5)—2=2(log(5)—1)

er det samme. Begge er rett svar.

3Husk at: 25 = 5% og at log(5%) = 2log(5).

(2.42)

(2.43)

(2.44)

(2.45)

(2.46)

(2.47)

(2.48)
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)

(5%) Anta at vi setter inn kapitalen Ky i banken ar 0. Renten er r.
Anta videre at kapitalen K; ved ar nr. i, rente inkludert, fglger mgnsteret

K1 =Ko(1+7r) startledd (2.49)
K1 =Ki(1+7) i=1,2,3,--- (2.50)
i) Hva slags type folge utgjor lign.(2.49) og (2.50)?
ii) Finn et uttrykk for det i’te leddet Kj.

ii1) Finn et uttrykk for summen

S, = Z K; (2.51)
i=1
L@sning:
i) Siden
Kiy1
=1 2.52
K, +r (2.52)

er en konstant sa er dette en geometrisk rekke.

ii) For en geometrisk fglge gjelder: (se kompendiet)

K; = Kik'! (2.53)

Med K| = Ko(1+r) ogk=1+r:

Ki = Ko(1+r) (1471 = Ko(1+7) (2.54)

iii) Summen av en geometrisk rekke: (se kompendiet)

k" —1

S, =K
=1

(2.55)
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Med K} = Ko(1+r) ogk=1+r:

k-1 (14r)"—1
P Catdid (2.57)
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d) (5%) Finn, ved hjelp av integrasjon, arealet A av omradet avgrenset av funksjonene

flx)=vx (2.58)

g(x)=x* (2.59)

som vist i figur 2.2.

y
2 1

glx) =x

1) = V&
1 1
A

0 + X

| 2

Figur 2.2: Arelaet A.

L@sning:

Anti-deriverte: ( Husk at: f(x) = /x =x'/?)

F(x)= §x3/ 24 (2.60)
G(x) = 1o +é (2.61)

3
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Dermed: ( integralsetningens fundamentalsats )

A= /Olf(x)dx—/o] g(x)dx

= [ (709 5))ax

:/01 (Va—)dx

(2.62)

(2.63)

(2.64)

(2.65)

(2.66)

(2.67)

(2.68)
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e)

(5%) Gitt funksjonen

f(x,y) =¢€"In(y)

Finn de partiell deriverte til denne funksjonen.

L@sning:

Siden de*/dx = e* saer:

gi: — ;x (eﬂn(y)) = ¢"In(y)

hvor vi har brukt at (¢*) = ¢*.

Siden dIn(y)/dy = 1/y saer:

hvor vi har brukt at (Iny)’ = f

(2.69)

(2.70)

(2.71)
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Oppgave 3 — 30%

Navarende president i USA, Donald Trump, har i 2020 hatt en omfattende valgkampanje
for a vinne presidentvalget i 2020.

Figur 2.3: Donald Trump.

Anta det er 30 dager igjen til valgdagen.

Valgledelsen vet at en av de viktigste vippestatene er Pennsylvania. De gnsker derfor a
analysere hvor mye penger de skal investere i Pennsylvania den neste 30 dagene frem til
valgdagen.

I Pennsylvania er det anslatt at Donald Trump har 3 mill. sikre stemmer. Malet med
investeringene er dermed a mobilisere flere stemmer utover de 3 mill. sikre stemmene.

For hver dag i de neste 30 dagene bestemmer et visst antall nye personer seg for a stemme
pa Donald Trump.

Figur 2.4: Vippestaten Pennsylvania.
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Anta antall nye stemmer Donald far ved tiden ¢ er estimert av valganalytikerne ved
funksjonen:

3
f(t) =17300— m(at —30)* +30(ar — 30)? t €[0,30] (2.72)
hvor
a = innsatsfaktoren til valgledelsen (2.73)

Innsatsfaktoren a € [1,2] reflekterer f.eks. hvor mange ganger og nar Donald Trump
kommer pa besgk og taler i Pennsylvania. I forkant av et annonsert mgte begynner antall
nye stemmer a gke, inntil det nar en topp akkurat ved talen. Etter talen vil tallet synke til
mer normale tilstander igjen - se figur 2.5.

Legg merke til at valgledelsen har restriktert innsatsfaktoren a til a ligge mellom 1 og 2,
som reflekterer f.eks. at Donald enten kommer 1 gang eller 2 ganger og holder tale.

f(t) 4

16000

14000

12000

=12 =10 -8 -6 -4 =2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 3 t
-2000

Figur 2.5: f(¢) med innsatsfaktor a = 2.
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a) (15%) Anta innsatsfaktoren er satt til a = 2.

Bestem nar Donald Trump holder taler og bestem nar antall nye stemmer er pa sitt
laveste. *

Bruk 1.derivasjonstesten for a finne de mulige kandidatene og bruk 2.derivasjon-
stesten til a avgjgre om kandidatene er topp- eller bunnpunkt hhv.

Etter at du har funnet svarene, trekk en kort konklusjon nar Trump holder taler og
nar antall nye stemmer er pa sitte laveste.

L@sning:

Mulige kandidater ved & derivere f og sette denne lik null: >

df(r)

A 2.74
o (2.74)

Kjerneregelen: ( skriver f pa kjerneform )

3
J(r) =7300 — = (21 = 30)* +30(2r — 30)° (2.75)
— 7300~ —u* 1 307 (2.76)
100 '
Definerer:
u(t) =2t —30 indre funksjon (2.77)
3 4 2 .
g(u) =7300— 100" +30u ytre funksjon (2.78)

4Dvs. finn topp- og bunnpunkter p grafen til f.
Dvs. hvor stigningstallet til tangenten er flat.
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Kjerneregelen for derivasjon:

df(t) _ dg(u) du(r)
dr du dt

d 3, . ,\d

3 3
- (0—m4u —|—30~2u>(2—0)

24 3
= _W(Zt —30)” +120(2r — 30)

Deriverte like null:

af()
dr
(i
24 3 .
—m(Qt —30)°+120(2t —30) =0 faktoriserer
(i
24 )
(—m(% —30)%+ 120) (2t —30) =0

Fra faktoriseringen ser vi at vi har en lgsning ved

2t—-30=0
()
30
t=—=15
2

De andre lgsningene finnes via ABC-formelen:

24 ) 100
55 (21 =307 +120 =0 op
)
— (26 —30)>+500=0 / 2 kvadratsetning
)

—4£2 4120t — 400 =0

(2.79)

(2.80)

(2.81)

(2.82)

(2.83)

(2.84)

(2.85)

(2.86)

(2.87)

(2.88)

(2.89)

(2.90)
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ABC-formelen med a = —4, b = 120, ¢ = —400:

—1204 /1202 — 4 (—4) - (—400)
' 4.2

—120 + /14400 — 6400

-8
_ %840\/5 / V8000 = 40V5
=15+5V5

Tre kandidater:

1 =15-5v/5, 1 = 15, =154+5V5

(2.91)

(2.92)

(2.93)

(2.94)

(2.95)

For a bestemme om vi har topp- eller bunnpunkt, kan vi bruke 2.derivasjonstesten.

Vi finner fgrst 2. derivert av f(t).

1. deriverte: ( fant tidligere, se lign.(2.82)

df 24 3
- =———(2t—30 120(2¢ — 30
dr IOO( )+ ( )
24 4
= —— 12
100u + 120u

2. deriverte:  ( kjerneregelen )

u(t) =2r—-30 indre funksjon

24
g(u) = —mbﬁ + 120u ytre funksjon

(2.96)

(2.97)

(2.98)

(2.99)



20 Kapittel 2. TESTeksamen

2. deriverte: ( kjerneregelen for derivasjon )

d’f  ddf
dr2  dr dr
d/ 24 ,
dgdu d [ 24 , d
=" =_(-= Ou | — (21 — 30
du dr du( o0 12 u)dt( )

24,
— (- = 12)2—
( 53 +120)(2-0)

36 5
= —22(21 —30)%+240
55 ( )"+

(2.100)

(2.101)

(2.102)

(2.103)

(2.104)

Vi ma na sjekke fortegnet til /" evaluert for de tre kandidatene i lign(2.95).



2]

Kandidat: 7, =15—5v/5 (bruker lign.(2.104))

f'(15-5V5) = —%(2(15 —5V5) - 3o>2+240
36 2
~ 52 (30— 10V5-30) +240
_ 36 05
= —25(=10V5)*+240

36
= ~5;100-5+240

— —480

(2.105)

(2.106)

(2.107)

(2.108)

(2.109)

Siden f”(15—5+/5) < 0 kan vi fra 2.derivasjonstesten konkludere at #; er et

toppunkt.

Kandidat: 7 =15 ( brukerlign.(2.104))

36
f"(15) = —5(2 15— 30)2 +240

36
= — 25 (30—30)° +240

=240

(2.110)

2.111)

(2.112)

Siden f”(15) > 0 kan vi fra 2.derivasjonstesten konkludere at 1, er et bunnpunkt.
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Kandidat: 73 =15+5v/5 (bruker lign.(2.104))

36 2
F(15+5V/5) = —g<2(15+5\f5) - 30) +240 2.113)
36 2
:——(36+10\/§—36) +240 (2.114)
25
36 5
= —g(loﬁ) +240 (2.115)
= —§—§100-5+240 (2.116)
— —480 (2.117)

Siden f”(15 4+ 5v/5) < 0 kan vi fra 2.derivasjonstesten konkludere at 73 er et
toppunkt.

Konklusjon:

Donald Trump planlegger a holde tale to ganger ved tidspunktene:

t1 = 15— 5v/5 = 3.82 dager (2.118)

13 = 15+ 5v/5 = 26.18 dager (2.119)
Imellom talene vil Trump oppleve lavest antall nye stemmer ved

t, = 15 dager (2.120)
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b) (5%) Med a = 2, hvor mange nye stemmer N har Donald Trump fatt i Pennsylvania

totalt ila. de siste 30 dagene? 67

L@sning:

Totalt antall nye stemmer N til Donald Trump i Pennsylvania ila. de siste 30 dagene

er gitt ved integralet:

N = /:Of(t)dt

For a beregne dette integralet ma vi finne anti-derivert F til f:
( se fotnoten og bruker a =2 )

3 10
F(t) = 7300t — ——— (2t — 30)° + — (2t — 30)> +C
(t) 500,2( )+ 2( )"+

_ 3 5 3
= 7300¢ m(% 30)° +5(2t —30)° +C

Fundamentalsetningen for kalkulus:

30
N= A f(t)dt

— F(30)— F(0)

_ 3 5 3
_[7300-30 o55(2+30—30)° 45(2-30 - 30) +,€‘}

3 5 3
~[7300-0— —2(2:0-30) +5(2-0-30)’ +-¢]

®Dere ma finne arealet under grafen til f mellom 0 og 30.
"Bruk at antiderivert F til f er gitt ved

for vilkarlig valgt innsatsfaktor a, hvor C er en konstant.

(2.122)

(2.123)

(2.124)

(2.125)

(2.126)

(2.127)

(2.128)

(2.121)
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3 3
- [219 000——305+5-303} - [—m(—30)5+5-(—30)3] (2.129)

1000
. [219 ooo-i305+5-303} _ [1305—5-303} (2.130)
1000 1000 '
=219 000—i305+5~303—i(30)5+5~303 (2.131)
1000 1000 '
3 205 3
_ 21 2 2.5.30° 2.132
9,000 —2-2-30° +2-5-30 (2.132)
219000 305 4 10-30° (2.133)
500 :
— 343200 (2.134)

Konklusjon

Med den valgte innsatsfaktoren a = 2 vinner Donald Trump totalt N = 343 200
nye stemmer de siste 30 dagene.
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Valgkomiteen til Donald Trump er ikke helt forngyd med valget av innsatsfaktoren a (dvs.
at a = 2). De mener den kan forbedres innen intervallet 1, 2].

Det ultimate mélet er & vinne flest mulige nye stemmer N(a) i Igpet av de siste 30 dagene
av valgkampanjen.

c) (10%) Bestem innsatsfaktoren a* som gir maksimalt antall N* = N(a*) nye stem-
mer i Igpet av de neste 30 dagene. 8 2 10

Bestem ogsa tallverdien til N*.

Avrund svaret opp til n&ermeste helltall.

8Dette er en A-oppgave. Hopp gjerne over denne oppgaven og gjgr den til slutt.
9Bruk fglgende derivasjonsformler: ( derivasjon av en brgk )

—1) X(Xx — 4_ X — 3
d ((x xl) >: 5x( l)x2 (x—1) (2.135)
d /(x=1)3 3x(x—1)2—(x—1)3
(( . ) >: ( )x2 (r—1) (2.136)

19Hvis dere gjgr en fornuftig transformasjon av variabler og deretter noen forenklinger, sa kommer dere
frem til fglgende funksjon:

g(x) = 108x° 4 135x* — 100x> — 150x% 423 (2.137)
Bruk at g(x) har fglgende 4 nullpunkter:

o =—1, ¢y = —0.59, 3 = 0.38, s = 0.96 (2.138)
og at den 2.deriverte N” oppfyller:

N"(0) =0, N"(0.41) <0, N"(1.38) >0, N"(1.96) <0 (2.139)
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L@sning:

For en vilkarlig innsatsfaktor a har vi at totalt antall nye stemmer N(a) i lgpet av
de siste 30 dagene av valgkampanjen er gitt ved arealet under grafen til f, dvs. et

integral.

Integral:

30
N(a) = ; f(t)dt

30
_ / 7300 — ——(ar — 30)* +30(at —30)° )dr

100

= F(30) — F(0)

Anti-derivert: !

3 10
F(30) = 730030 —

500a a

=219 000 —

500a

—1) —
=219 000 — 145 800% +270 000 (a

10
F(0) = .0— 0—30)Y° + —(a-0—30)°
(0) =7300-0 500a(“ 0—30)° + p (a-0—30)
3 s 10
B SOOa( 30)"+ a( 30)°

_ 145800 270 000

a a

124 200
a

Vi bruker formelen oppgitt i fotnoten for oppgave 3b) med en generell a.

10
30°(a—1)° +—30%(a—1)*
a

(a30 —30)° + —(a30 —30)* +

+C

(2.140)

(2.141)

(2.142)

(2.143)

(2.144)

(2.145)

(2.146)

(2.147)

(2.148)

(2.149)
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Dermed:

N(a) = F(30) — F(0) (2.150)

—1) —1)3 124 200
— (219 000 — 145 800%%70000(“ - ) ]_ {_ ]

a
(a—1)° 124200

—1)°
=219000— 145 800M+270 000 + (2.151)
a a a

For a finne mulige kandidater for a deriverer vi N og setter lik null:

N _, (2.152)
da
hvor
—1)° —1)3 1242
AV _ 419000145 800" 270000 @D 00
da da a a a

—1) —1)3 1242
~ 1458003 (@D 070000 (@D 0o
da a da a a?

Fra fotnoten i oppgaven:

—1)° a(a—1)"—(a—
%((d 1)):5( D*—(a—1)° (2.153)

a

d ((a—1)3) B 3a(a—1)*—(a—1)3

el 2.154
da a ( )

Dermed:
—D*—(a—1) —1D2—(a—1)% 124200
AV gsgppele ) =@ )7 pgggp3ela D) (e 1)
da a? a? a?



28 Kapittel 2. TESTeksamen

Setter derivert lik null:

dN
]
0
4 5 2
o; _ 145 gpg2?@— l)ﬂz_ (@=1P | 570 0pgP 49— 1)ﬂz— (a—1)° 124;;96

0= —1458(5a(a— D4~ (a— 1)5) +2700(3a(a— 12— (a— 1)3> 1242
Ny variabel x =a—1: (ogdermeda=x+1)

Innsatt:

—1458(5<x+ 1)t —x5> —|—2700<3(x+ 1) —x3) 1242 =0

7
—1458(5x° + 5x* — %) +2700(3x% + 3x* —x%) — 1242 =0 (2.155)
)
—1458(4x° 4 5x*) +2700(2x> 4+ 3x?) — 1242 =0 / . —54
)
27(4x° 4+ 5x*) —50(2x> +3x%) +23 =0 (2.156)
7

108x° + 135x* — 100x> — 150x%* +23 =0 (2.157)

Vi gjenkjenner lign.(2.157) som funksjonen g(x) oppgitt i fotnoten i oppgaven. Vi
har dermed fra fotnoten fglgende Igsninger av ligningen:

o =—1, ¢y = —0.59, c3 = 0.38, ¢4 =0.96 (2.158)

Siden x = a — 1 som betyra at a = x+ 1, sa far vi fglgende kandidater for optimal
innsatsfaktor a:

a; =0, a, =041, az = 1.38, as =1.96 (2.159)

Siden a € [1,2], innser vi at de aktuelle Igsningene er a3 = c3+ 1 0ogas =c4+ 1.
Siden fra fotnoten N”(c3+ 1) = N”(1.38) > 0 og N”(cs+ 1) = N"(1.96) < 0,
kan vi konkludere fra 2.derivasjonstesten at a3 gir et minimum, mens a4 gir et
maksimum. Vi velger dermed x* = a4 = 1.96.
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Innsatt i lign.(2.151):

N* = N(a*)
= N(1.96)
(1.96 —1)° (196 —1)° 124200
=219 000 — 145 800~—————"— +270 000
196 196 1.96
0.96° 0.96% 124200
=219 000 — 145 800 270 000
? 196 196 1.96
~ 343 593 (2.160)

Med innsatsfaktor a* = 1.96 vil estimert antall nye stemmer ila. de 30 siste dagene
bli N* = 343 593 (som er [itt flere stemmer enn med innsatsfaktor a = 2).
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Oppgave 4 — 20%

Patroppende president i USA, Joe Biden, har hatt en omfattende valgkampanje for a vinne
presidentvalget 1 2020.

Figur 2.6: Joe Biden.

Anta i lgpet av de siste 30 dagene av valgkampen, er det bestemt at Biden skal tilbringe
totalt 12 timer i Pennsylvania. Hensikten med disse 12 timene er a vinne nye stemmer.

I Pennsylvania er det anslatt at Joe Biden har 3 mill. sikre stemmer. Valgkomiteen til Biden
ma avgjgre hvordan han skal benytte de 12 timene for & vinne nye stemmer. Valgkomiteen
deler inn de 12 timene mellom to typer aktiviteter:

x = antall timer Biden taler i Pennsylvania (taletimer) (2.161)

y = antall timer Biden hilser pa folket i Pennsylvania (hilsetimer) (2.162)

Figur 2.7: Vippestaten Pennsylvania.
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Valgkomiteen vet at begge aktivitetene er vesentlige og at de ikke kan utelukke den ene
fremfor den andre. Ved hjelp av data fra tidligere valgkampanjer har de kommet frem til
folgende sammenheng:

Qil—

N(x,y) = Bx3y (2.163)

hvor N(x,y) er antall nye stemmer som Biden vinner.

For hver time Biden taler, gar det med totalt 4 timer siden fgr- og etter forberedelser ma
inkluderes. Tilsvarende for hver time Biden hilser pa folket gar det med totalt 2 timer.

Siden det allerede er bestemt at Biden ikke skal opptre mer enn 12 timer totalt i Pennsylva-
nia, fas fglgende krav som ma vare oppfylt:

dx+2y =12 (2.164)

Valgkomiteen gnsker a bestemme antall taletimer x og antall hilsetimer y slik at antall nye
stemmer N (x,y) maksimeres under bibetingelsen i lign.(2.164).

a) (2.5%) Skriv opp Langrangefunksjonen L(x,y,A) for N(x,y) under bibetingelsen
gitt ved lign.(2.164). 12

Lgsning:
Lagrangefunksjonen:
L(x,y,A) = N(x,y) = Ag(x,y) (2.165)

hvor g(x,y) = 0 er bibetingelsen, som i vart tilfelle er

g(x,y) = 4x+2y—12 (2.166)

12 Altsa her kreves ingen regning.
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Dette gir:
L<x7y7)t) = N()C,y) - lg(x>y> (2167)
4 1
— BxSys — 7L<4x+2y—12) (2.168)
b) (12.5%) Vis, ved hjelp av Langrange-metoden, at N(x,y) under bibetingelsen gitt

ved lign.(2.164) har fglgende kritiske punkt, nemlig:

X = — , y= = (2.169)

som maksimerer antall nye stemmer. '3

L@sning:

De kritiske punktene for f(x,y) under bibetingelsen g(x,y) = 0 oppfyller lign-
ingssystemet:

dL
— =0 (2.170)
ox
JdL
a—! (2.171)
dy

glx,y) =0 (2.172)

hvor
A = Lagrange-multiplikatoren (2.173)

13Ta for gitt at det kritiske punktet er et maksimumspunkt.
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Partiellderiverte:

oL = i(Bxgly; — /l(4x+2y—12)>

ox dx
= B—x%’Iy% —4A

L

Jx

%Bx Sys —4a
AL

2

4

o

(2.174)

(2.175)

(2.176)

(2.177)

(2.178)

(2.179)

(2.180)

(2.181)

(2.182)

(2.183)
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Lgser % = 0 med hensyn pa A:

= =0
dy
(i
B
—x%y_%—ﬂt =0
5
()
B
24 = gx%yfg
i}
B 41 4
A = —x5y°5
5.0
Eliminerer A:
A=A
()
B 11 B 4 4
gx SyS = ﬂ)ﬁy 5
()
b = Ly
X 5ys = Exy
i
1
et = Lt
i}
1
= —x
Y72

Innsatt i bibetingelsen:  ( setter inn at y = %x )

w|—

S

(2.184)

(2.185)

(2.186)

(2.187)

(2.188)

(2.189)

(2.190)

(2.191)

(2.192)
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<)

dx+2y = 12 (2.193)
i

4x4-z%x =12 (2.194)
(i

5x = 12 (2.195)
i

x = 15—2 (2.196)

Siden y= %x sa er:

12

6
- .= 2.197
Yy 3 3 ( )

| —

For & maksimere antall nye stemmer N(x,y) sa ma Biden bruke x* = % taletimer
og y* = g hilsetimer, som skulle vises.

(2.5%) Vis at maksimalt antall nye stemmer N* Biden kan fa er gitt ved

616

16
N'=N@'y)=—5-B (2.198)

L@sning:

. . x _ 12 * _ 6 © AT
Vi setter inn x* = < og y* = s inni N:

e o) =2 =s(2V () =t (O (Y o)

(2.200)

som skulle vises.
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d)

(2.5%) Anta at B = 170 000. Regn ut antall nye stemmer Biden far med sin
optimale strategi, dvs regn ut tallverdien til N*. Avrund svaret opp til nermeste
heltall.

Sammenlign svaret med svaret du fikk 1 oppgave 3¢). Hvem hadde best valgkam-
panje i Pennsylvania?

L@sning:

Vi setter inn B = 170 000 inn 1 lign.(2.198):

_6%3_6516

N * *
(x*,y%) s 5

170 000 ~ 355 185 (2.201)

Biden har dermed den beste strategien i Pennsylvania siden hans strategi vil gi
3 355 185 stemmer mens Trumps strategi kun gir 3 343 593 stemmer.
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