@ Hegskolen i Molde
Vitenskapelig hagskole i logistikk

LOASNING: Oppgavesett nr. 2

“MATI100 Matematikk”, 2018

Oppgave 1: ( linezre funksjoner , to-punktsformelen )

a) Siden vi kjenner to punkter
f@): (z1,01) =(0,1)  og (z2,92) = (4,3)

pa den rette linjen sa kan vi bruke to-punktsformelen for linesere funksjoner:

f(l’) to-pkt:formel Yo — U1 (CL’ o [El) ¥y
S To — T
3—1 x
- 0+ 1 =241
4_0(x ) + 5 +

Siden vi kjenner to punkter

g(z):  (r1,31) = (=2,6) og (z2,52) = (1,3)

pa den rette linjen sa kan vi bruke to-punktsformelen for linesere funksjoner:

to-pkt._formel Y2 — 1 .
g() = p— (x—z1) + 0
3—06 3
_ 070 (9 = 2z +2
1_(_2>(x ( ))—1—6 3(m+ ) + 6


https://da.wikipedia.org/wiki/Førstegradspolynomium

b)  Verditabell: [

X -4 0 2 6
f(x) -1 1 2 4
X -4 0 2 6
g(x) 8 4 2 -2

Figur 1: Verditabeller.

Plott av de linegere funksjonene f(z) og g(x):

g(x)

f(x)

Figur 2: Plott av f(z) og g(z).

!Strengt tatt behgver man ikke mer enn 2 punkter i en verditabell for & bestemme en rette linje. Men av
“sikkerhetsmessige” grunner er det sveert lurt & ta flere enn to punkt, f.eks. 4 punkter slik som i verditabellene
ovenfor.



c) Skjeeringspunktet mellom grafene: ﬂ

i) Grafisk:
Av figur (2)) ser vi umiddelbart at skjeeringspunktet er:

ii) Analytisk:

flz) = g(z)
1
—x+1 = —x+4
2
L + 1+4
—-r+xr = -—
2

3

51’ = 3

r = 2

y-koordinaten finnes ved a sette inn i f(z) eller g(z):

Alt i alt:
Skjeeringspunktet mellom f(z) og g(x) er:  (z.y) = (2,2)

( som er det samme svaret som vi fant grafisk, selvfolgelig )

2A finne skjeeringspunktet vil si & finne punktet (z,y) bestemt av f(z) = g(z).

3

(x,y) = (2,2)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)



Oppgave 2: ( linezre funksjoner , ett-punktsformelen )

a) i) Siden vi kjenner 1 punkt og stigningstallet a:

flx): (v,y1) =(-2,1) og a=3 (15)

for den rette linjen sa kan vi bruke ett-punktsformelen for linesere funksjoner:

) ett-pkt.formel

~~

(x alr —x1) + n (16)

|

N
—~
—_
EN |
~—

— 3<x—(—2)> 1 =3z +

ii) Siden vi kjenner 1 punkt og stigningstallet a:

g(r): (z1,51)=1(2,3) og a=0 (18)

for den rette linjen sa kan vi bruke ett-punktsformelen for linesere funksjoner:

ett-pkt.formel

g9() a(x —x1) + n (19)

= 0-(x—2) +3 =

liw
S
=

dvs. g(x) er bare en konstant, den varierer ikke med x.


https://da.wikipedia.org/wiki/Førstegradspolynomium

iii) Siden vi kjenner 1 punkt og stigningstallet a:

h(z): (z1,y1) =(0,8) og a=—2 (21)

for den rette linjen sa kan vi bruke ett-punktsformelen for linesere funksjoner:

=
—
&
I

a(z—11) + (22)

= (-2)(x—0) + 8 = —2r+38 (23)

dvs. h(z) er bare en konstant, den varierer ikke med z.

b)  Verditabell: ]

X -3 -2 0 1
f(x) -2 1 7 10
X -3 -2 0 1
g(x) 3 3 3 3
X -3 -2 0 1
h(x) 14 12 8 6

Figur 3: Verditabeller.

3Strengt tatt behgver man ikke mer enn 2 punkter i en verditabell for 4 bestemme en rette linje. Men av
“sikkerhetsmessige” grunner er det sveert lurt & ta flere enn to punkt, f.eks. 4 punkter slik som i verditabellene
ovenfor.



Plott av de linegere funksjonene f(z), g(z) og g(x):

h(x) 14 f(x)

g(x)
/ i

Figur 4: Plott av f(z), g(z) og h(r).

c) Maksimalt antall skjseringspunkt mellom to linesere funksjoner:

=
—

d) Maksimalt antall nullpunkt for en lineser funksjon:

=
=

4Det er ingen skjeeringspunkt mellom g(z) og h(x), se figur .
Det er ett skjeeringspunkt mellom f(x) og g(x).
SVerken g(z) eller h(z) har noen nullpunkter, se figur . Funksjonen f(x) har ett nullpunkt.

6



Oppgave 3:

( gkonomi , skiftanalyse , “SOK200 Mikrogkonomi’ )

a) Tar utgangspunkt z(p) = b — ap og lgser med hensyn pa p = p(z):

b)  Verditabell: []

= b—ap
1
ap(lx) = b—=x .-
a
aplz)  b-x
N a
b T
plz) = - — — q.e.d.
a a
X 0 25 50 75 100
p(x) 200 150 100 50 0
Figur 5: Verditabell for p(z) = (I; — 2, med b= 100 0g a = 0.5 ﬁ.

(24)

(25)

(26)

6Strengt tatt behgver man ikke mer enn 2 punkter i en verditabell for 4 bestemme en rette linje. Men av
“sikkerhetsmessige” grunner er det sveert lurt & ta flere enn to punkt, f.eks. 4 punkter slik som i verditabellene

ovenfor.


http://himoldex.no/emne/sok200-mikrookonomi

Plott av de linezere funksjonen p(z) for intervallet = € [0, 100]:

Det kommer 100 personer
dersom lunsjen er gratis.

250 1
p(x)
2004
150
Ingen kunder 1
(200 NOK er for dyrt for kundene)
100
p=50 501
0 .
] 20
_SD__

Figur 6: Plott av p(z) =

c) Tolkning:

Konstantleddet 2, dvs. p(0):

=
—
=)
N~—

I

I

|

I

I

T T T 5 T T T T
40 0 Ta'n 0 120 140

L — 2 med b=100 og a = 0.5 -

Bo—g NOK = 200 NOK

sier at dersom prisen pa smaretter blir satt til 200 NOK sa er det ingen som
kommer innom “Rgd’ i lunjstiden for a spise smaretter.

(28)




d) Nullpunktet for p(z):

plz) = 0 (29)

g - S =0 a (30)

bt (31)
a = =

b —z = 0 (32)

xr = b (33)

z = 100 (34)

e) Tolkning:

Dersom smarettene er gratis, dvs. p(z) = 0 NOK, sa

kommer det x = 100 personer (35)

for a spise luns;j. E

"Kommentar som studentene ikke behgver & ha med i sin besvarelse:
Hvorvidt det er plass til 100 personer pa “Rgd’ sier ikke ligningen p(z) i lign. noe om. Dersom den matematiske
modellen skulle tatt hensyn til kapasitetsbegrensninger sa matte vi ha innfert en ekstra ligning - en fgringbetingelse.
En slik foringsbetingelske kan f.eks. veere:

z(p) < 80 (36)

dersom “Rgd’ har en kapasitetsbegrensning pa 80 lunsjgjester. Dette med foringsbetingelser leererm man om i flere
andre emner, blant annet SCM200 Lager- og produksjonsstyring’ .


https://himoldex.no/emne/scm200-lager-og-produksjonsplanlegging

f)  Nullpunktet z = 100 og konstantleddet p(0) = g = 200 NOK er markert pa figur (6]).

g) Antall personer som kommer for en gitt pris er oppgitt i oppgaven:

i) grafisk:
Fra figur (6)) ser vi at nar smarettene koster p = 50 NOK sa kommer det
x = 75 personer.

ii) analytisk:

z(50) = b—a-50

1
= 100 — 0.5 =—= -50NOK = 75
NOK =

altsa den grafiske og den analytiske lgsningen stemmer overens.

h)  Skift til venstre:  ( negativt skift

)
Ettersporlselen synker. Dermed: 2 A

Skift til hgyre:  ( positivt skift )
Etterspgrlselen gker. Dermed: 1 B

10



Oppgave 4: ( kvadratiske funksjoner )

a) Verditabell:

0.5

f(x) -4 0 2

2.25

Figur 7: Verditabell for f(z).

Plott av den kvadratiske funksjonen f(z):

f(x)

3_

y =f(0.5) = 2.25 |

Figur 8: Plott av f(z).

11

Lo d



https://no.wikipedia.org/wiki/Andregradsligning

b)  Nullpunkter for f(z):

Lign. er en 2.-gradsligningen pa formen ax” + bx + ¢ = 0, med a = —1,

b =1 og ¢ = 2. Nullpunktene til en 2.-gradsligning lgses bed ABC-formelen:

—b +Vb? — 4dac
Ti2 =
2a
N -1+12-4-(-1)-2 —-1x/1+8 —-1+3
b2 2. (—1) B —2 T2
ry = —1 V To = 2

Nullpunktene til f(x) er:

som stemmer med figur .

c) Siden nullpunktene til f(z) er kjente sa kan f(x) faktoriseres umiddelbart, uten regning:

flx) = —2? 4+ +2
— —@—w)e—m) = —(—(-1)e-2) = “@E+DE-_2)

12

(45)

(46)



Ved a ga baklenges kan man selv sjekke at lign. (46| er riktig.

d) Grafen i figur har ett ekstremalpunkt, et maksimumpunkt.
Ut fra figur ser vi at dette maksimumspunktet inntreffer ved:

z = 0.5 : y ==2.25 (47)

13



Oppgave 5:

a) Fralign.(1) i oppgavesettet ser vi at prisen pa varmeovn av type 1 er 1200 NOK.
Og 1750 NOK for type 2.

Fra den nederste ligningen i lign.(2) i oppgavesettet ser vi at det brukes en time
pa a pakke hver av de to typene varmeovner.

b)  Gjor om ulikhetene til likheter:

3x1+3x = 75 (produksjon av komponenter) (48)
dry+8xy = 160 (montering) (49)
50)

r1+xzy = 30 (pakking) (

Flytter over x; pa andre siden:

1

1
9 = 30 — T (53)

Lgser ut zy alene:
ZI?Q(SL’l) = 25 — T (54)
1

.TQ(Il) = 20— 5.151 (55)
, qed. (56)

14



c) Verditabell: [f

X, 0 10 20 25
X,(x,) 25 15 5 0

X, 0 10 20 40
X,(x,) 20 15 10 0

X, 0 10 20 30
X,(x,) 30 20 10 0

Figur 9: Verditabeller.

X, (%;)

0 =25, oK) 230y

" X,(X,) = 20 - 0.5x,

Figur 10: Plott av de lineacre lign., og .

8Strengt tatt behgver man ikke mer enn 2 punkter i en verditabell for 4 bestemme en rette linje.
Men av “sikkerhetsmessige” grunner er det sveert lurt a ta flere enn to punkt, f.eks. 4 punkter slik som i
verditabellene ovenfor.

15



d) Omradet i figuren som oppfyller alle restriksjonene:

X, (x,) R
X,(Xy) =25 =x; 35K XpXy) =30 =Xy oot
20 g NN Omrade som oppfyller
alle restriksjonene
L VI o e m e sl
URY Y s e e R
5 N
X,(x,) =20 -0.5x,
I
0 5 10 15 20 25 30 35 40 X1

Figur 11: Omradet som oppfyller alle ulikhetene.

Den grgnne linjen i figur beskriver sammenhengen mellom z; og x5
nar det gjelder pakking.

Denne grgnne linjen ligger i sin helhet utenfor det skraverte omradet.

Derfor vil ikke pakking for veere en begrensende ressurs for noen mulige
kombinasjoner av x; og xs. ﬂ

9Med mulige kombinasjoner av z; og x5 menes da alle mulige kombinasjoner innen det skraverte omradet.

16



f) i) Indikerer alle “hjgrnelgsninger”:

X
Figur 12: Hjgrnelgsninger.
ii) Inntekten i(xy,x2) ved hjgrnepunktene: [
i(0,0) = (1200-0 4 1750-0) NOK = 0_NOK (57)
i(0,20) = (1200-0 + 1750-20) NOK = 35000 NOK (58)
i(zl___()_,___._l_@ = (1200-10 + 1750-15) NOK = 38250 NOK (59)
M = (1200-25 + 1750-0) NOK = 30000 NOK (60)

iii) Maksimal inntekt (1, x9) nar x; = 10 og 2o = 15: 4(10,15) = 38250 NOK

PS: Legg merke til at selv om det er fire hjgrnelgsninger sa er det kun
én av dem som gir maksimal inntekt i(xq, x3).

0Hjgrnepunktet (z1,x2) = (10, 15) er ikke si enkelt & finne eksakt nar man bare leser av figuren. Derfor godtas
svar som er i naerheten. MEN: siden den bla og den grgnne linjen skjeerer hverandre i denne hjgrnelgsningen sa kan
man ogsa regne seg frem til dette svaret analytisk. Da finner man svaret eksakt. Det samme gjelder hjgrnepunktene
(x1,22) = (0,20) og (z1,x2) = (25,0). En slik utregning kreves ikke pa innleveringen.

17



Oppgave 6: ( gkonomi , avskrivning , “BOK105 Finansregnskap 17 )

a) Tallverdien pa koeffisienten a, dvs. stigningstallet til den rette linjen V'(¢):

AV
- =L 61
_ sluttverdi - startverdi ~ V/(5) — V(0) NOK (62)
N sluttid - starttid N 5-0 ar
0 — 2500000 NOK NOK
_ h = —500000 —— (63)
) ar ar
b)  Tolkning:
Koeffisienten a = — 500 000 % betyr at den arlige avskrivningen er 500000 NOK.
c) I oppgaven er det oppgitt at: V(0) =2500000. Siden
V() =a-0+b =10 (64)
sa har vi dermed at:
b = 2500000 NOK (65)

d) Tolkning:

Koeffisienten b = 2500000 NOK betyr at den _prisen pa den nye dumperen
er 2.5 mill. NOK.

18


https://studiehandbok.himolde.no/nb/studieprogram/emne/1767

e) Verditabell for V (¢):

t 0 1 2 5

V(t) 2500000 ( 2000000 | 1500000 0

Figur 13: Verditabell for V (t).

Plott av den linesere funksjonen V' ():

V(t) ( bokfgrt verdi, dvs. restverdi etter avskrivninger)

3, % 108 7

T

V(0) = 2 500 000 NOK
( pris pa dumper)

2, % 1081

V(5) = 500 000 NOK

1, x 105 ( utrangeringsverdi )

Figur 14: Plott av V/(¢) uten utrangeringsverdi og V'(t) med utrangeringsverdi.

19



f)  Tallverdien pa koeffisienten a nar utrangeringsverdien er inkludert:

AV
& = At
_ sluttverdi - startverdi ~ V(5) = V(0) NOK
B sluttid - starttid N 5—0 ar
_ 500000 — 2500000 NOOK 400000 NE)K
5 ar ar

g) Prisen pa dumperen er den samme, uansett om avskrivningsraten er mindre. Dermed:
Nei, b = V(0) endres ikke.

h)  Se figur (14).

i)  Se figur (14).

20



Oppgave 7: ( logistikk , lagerstyring , “SCM200 Lager- og produksjonsstyring’ )

a)  Ettersporselen er oppgitt til a veere d(t) = Dt og produksjonen er oppgitt til a veere ¢(t) = at.
Vi setter dette inn i balanseligningen:

i(t) = q(t)—d(t)+1o (69)

= at — Dt + iy = (a—D)t+ip , qed. (70)

b ogd) Verditabeller:

t 0 3000 7 000 10 000
a=2

i(t) 10 000 5500 -500 -5000

t 0 3000 7 000 10 000
a=4

i(t) 10000 | 11500 | 13500 | 15000

Figur 15: Verditabeller for i(t).

Plott av den linesere funksjonen i(t):

15000 T

10 000

5000 - .
i(t)
a=2
0 } i } —+ 4.t
2000 4000 6000 00 10 000
-5000 L

Figur 16: Plott av i(t).

21


https://himoldex.no/emne/scm200-lager-og-produksjonsplanlegging

tonn

Problemet med valget a = 2 {772, se figur , er at grafen til i(¢) blir negativ.

Selv om grafen er negativ sa kan man f.eks. ikke ha minus 5000 tonn slurry pa lager.

Det minste man kan ha er et tomt lager, dvs. null tonn slurry pa lager:

=0 (71

Altsa vi ma finne nullpunktet til i(¢).
Men fra oppgave 7a har vi at: i(t) = (a — D)t + ip.
Dermed kan vi lgse med hensyn pa t alene:

(a—D)t+io = 0

(a— D)t = —ij
== a ioD
Helt til slutt setter vi inn tall:
t = - a f)D
= — 210_0;)05 timer = 6666.7 timer

Etter 6666.7/( 24-7-4 ) ~ 9.9 maneder sa er lageret tomt.

# timer i mnd.

Se figur |15 og .

22

(72)

(73)



tonn

e) Problemet med valget a = 4 {722, se figur , er at den tilhgrende grafen til i(¢)
kan overstige kapasiteten iyax = 20 000 tonn slurry for tanken, se figur (16).

Tanken er full nar:

i(t) = imax (77)

Altsa vi ma finne ¢ alene:

i(t) = imax (78)
(CL - D)t + iU = Z.max (79)
(a - D)t - imax - iO (80)
imax - Z‘0
t= —— 81
D (81)
Helt til slutt setter vi inn tall:
Z.max - i()
t = =2 7 82
L p— (82)
20000 — 10000
= Y timer = 20000 timer (83)

# antall timer i aret

Etter 20000/( 24-7-52 ) ~ 2.3 ar sd er tanken full.ﬂ

HSelv om det tar hele 2.3 ar for tanken er full si vil antall tonn slurry pa lager i tanken i gjennomsnitt veere

altfor hgyt. Det vil forarsake hgye lagerkostnader.

23



For a unnga et tanken blir tom eller at tanken blir full sa ber Hustadmarmor
justere produksjonshastigheten a slik at den akkurat tilsvarer etterspgrselen:

tonn (84)

a =D = 35

time

Fra lign. ser vi da at:

i(t)=(a—D)t+1iy = ip = 10000 tonn

— =
=0

altsa lagernivaet er konstant pa i(¢) = 10000 tonn slurry dersom a = D.

Siden man trenger 40 % kalkstein for a lage slurry sa:

g)
b= 04-a — 04-3520 _ q4lom
- time time

“Knusehastigheten” ma veere 1.4 E?r?lg for at blandingsprosessen skal vaere balansert.

Tilhgrende rate c:

tonn tonn
2.1

time time

06-a = 06-3.5

o
|

“Vannhastigheten” ma veere 2.1 E‘i)%é for at blandingsprosessen skal veere balansert.

24
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h) Vi skal finne produksjonshastigheten a som ma til for at nivaet i tanken
skal gke fra ig = 10000 tonn til 7, = 12000 tonn slurry i lgpet av t = 1000 timer.

i(t) = i (88)
Fra oppgave 7a har vi at i(t) = (a — D)t + iyp. Dermed:
(CL - D)IL + Z'() == is
Lgser med hensyn pa a alene:
(CL — D)t + io = is
(a— D)t = is—1
a—D = B
t
s — 1o
= D
a ; +
Helt til slutt setter vi inn tall:
is - Z-O
= D
a — +

12000 — 10000
1000

Tilhgrende “knusehastigheten” b er:

b=104-a = 04-55

25

+3.5>

tonn

time

tonn tonn
: = 55—
time time
tonn
= 2.2 —
time

(96)



