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Mikkel Findinge

Bemaerk, at der kan vaere sneget sig fejl ind.
Kontakt mig endelig, hvis du skulle falde over en sadan.
Dette dokument har udelukkende til opgave at forklare,
hvordan man kommer frem til facit i de enkelte opgaver.
Der er altsa ikke afkrydsningstelter, der er kun facit og tilhgrende udregninger.
Udregningerne er meget udpenslede, sa de fleste kan vaere med.
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Problem 1

a. Differentiér funktionen f(z) = % +1n (%).

Vi kan differentiere de to led hver for sig. Betragt forst 4/z%. Maden jeg differentierer
potenser i naevneren pa er ved at lave folgende omskrivning:
4 —2

For et tilfaeldigt tal a # 0 geelder nemlig, at i = a~!. Derfor kan vi bruge, at den
afledte af 2™ bliver nz"~!. Dermed er

(_)/ = (427?) = (-2)da % = —8a73 = —.

For det naeste led huskes det, at In$ = In(a) — In(b). Derudover husker vi, at
(In(z))" = 1/x. Vi far altsa:
! 1
<ln g) =(nz—1In2) = (Inz) = -
Det bemaerkes, at In2 forsvinder, da det er en konstant, og nar man differentierer
en sadan, sa bliver de til 0. Altsa er:

fla)= -+

oz

b. Bestem ligningen for tangenten til grafen for f(z) i punktet
(0, 90) = (2, 1).

Tangentens ligning er givet ved

y = f'(xo)(x — x0) + yo.
Vi mangler altsa blot at udregne f'(xo):

8 1 8 1 1 1
/ = /2 = —— —_— = —— —:—1 _ = ——,
(xo) = f(2) 23+2 8+2 +2 5

Altsa er tangentens ligning

1( 2) +1 O S S S D B
=——(r— =——r+ = =——x = ——x+2.
y=73 27 T3 2 2

c. Bestem den afledede funktion for g(x) = In(sin(x)).

Vi skal nu bruge kaeedereglen. Kaedereglen siger (i ord), at den indre funktion, sin(x),

skal differentieres i forhold til z og ganges med den ydre funktion In(y) differentieret

i forhold til y, hvor y = sin(x). Vi differentierer altsa hver af disse funktioner og far:
1 1

(sin(z)) =cosz, (In(y)) = - @)’

Ganges disse sammen fas den afledede funktion for g(z):

1 cos(z) _ cot(z)

g'(w) = cos(z) sin(z)  sin(z)

Bemeerk, jeg lavede den sidste omskrivning af hensyn til naeste opgave.
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d. Udregn arealet A af det omrade, der er afgraenset af linierne
r=7/4, v =7/2 og y =0 samt af grafen for funktionen h(z) =
cot(z).

Arealet kan findes ved at integrere funktionen over det omrade, der er afskaermet.
Husk pa, at vi fra forrige opgave sa, at ¢'(x) = cot(x). Derfor er h(z) = ¢'(z).
Men hvis man integrerer en differentieret funktion, sa kommer man tilbage til den
oprindelige funktion. Da [ ¢'(z) dx = g(x) er

/:/2 e /:/2 (@) dz = [p(@)]72 = nsin(@)]72 = In (sin (g»—m (sin (%)) .

/4 /4

Vi ved, at sin(7/4) = v/2/2 og sin(w/2) = 1. Vi husker ogsa, at In(1) = 0, samt at
In(a/b) = In(a) — In(b), og In(a™) = n1n(a)}

2

In(1)—In (@) . (m(\/ﬁ) - 1n(2)> _ (1n(2%) - 1n(2)> . (lln(z) - 1n(2)) — %111(2).

Hvis du ikke helt forstar sidste udregning, sa prov at kalde In(2) for b i stedet:

_Gb_b) :_(%_1)52_(_%)b:%b:%m(z).

Man har jo 1/2 af b og sa traekker man en hel b fra. S& er der altsa minus en halv b
tilbage.

Kvadratroden kan skrives som en halv potens. Alts& /a = az.
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Problem 2

To linjer L; og Lo i rummet er givet ved folgende parameterfremstillinger, hvori
t eR,

Li:  r(t) =u; +try, med w; = (4,5,—6) og r; = (3,2,1), (3.1)
Ly: () =us + try, med uy = (2,0,1) og ro = (1, —1,1). (3.2)

a. Udregn krydsproduktet n = r; X ry. Begrund dernast, at [,
og L, hverken er parallelle eller sammenfaldende.

Krydsproduktet kan opskrives som

i j K
n=r; xro=det |3 2 1| =det 2 1 i— det 31 j + det 32 k.
L -1 1 11 1 -1

Vi skal nu blot udregne de tre determinanter. Vi far:

det | %, 1}:2-1—1-(—1):2“:3
:3 1
det_1 1}—3-1—1-1—3—1—2
det |2 2| =3.(—1)—2.1=—3-2-_5
1 -1
Altsa er krydsproduktet:
3
n=3i—2j—5bk=|-2
-5

Husk, at n er en vektor, der star vinkelret pa bade r; og ry, som er retningsvekto-
rerne for de to linjer. Ydermere svarer laengden af n til arealet af parallellogrammet
udspeendt af de to vektorer. Hvis ry og ry er parallelle, sa vil de kun udspaende
areal pa 0, hvilket kun er 0-vektoren, der opfylder dette. Da retningsvektorerne kun
indikerer linjernes haeldninger (retninger), sa ville n ikke sige specifikt, om de er pa-
rallelle eller sammenfaldne, HVIS n = 0. Vi er dog i tilfaeldet, hvor n # n, hvorfor vi
kan konkludere, at de hverken er parallelle eller sammenfaldne. - De ma altsa skaere
pa et tidspunktE]

b. Opskriv de symmetriske ligninger bade for L, og for L.

Husk, at hvis en linje er givet ved

C: r(t) =u+tr, med u = (g, Yo, 20) 0g r1 = (a,b,c), (3.3)

?Bemeerk, jeg har inkluderet langt mere forklaring, end hvad der er brug for. Disse besvarelser
skal udelukkende fungere som hjalp til forstaelsen.
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da er de tilsvarende symmetriske ligninger folgende

T—Zo Y—Y ~Z—%

a b c
Derfor fas
I m—4_y—5:z—(—6)
3 2 1
Ly 1:—2:y—0:z—1.
1 —1 1
Bemerk, at de symmetriske ligninger for L, kan reduceres til folgende:
r—4 y—>5
= e 6
3 5 z+0,

og tilsvarende kan de symmetriske linginger for Ly reduceres til

rT—2=—-y=2z—1.

c. Find z— og y—koordinaterne for et eventuelt skaeringspunkt
P = (z,y,a) til L1 og Ls.

Vi skal bruge forrige opgave. Og lad sa bare se bort fra ligningerne med z i, da det
kun er x og y, der er af interesse. Sa har vi:
r—4 y—9>5
3 27
Fedt. I den sidste ligning kan vi isolere y ved at gange med —1 pa begge sider. Dvs.
y = 2 — z. Denne relation skal veere opfyldt for z og y koordinaterne i linje L,. Vi
kan da prgve at smide 2 — z ind pa pladsen for y i ligningen for L;. Vi far:

r—4 2-2z)-5 x—-4 —x-3

T —2=—y.

3 2 3 2
Da der star 3 og 2 i nzevnerne pa hver side, kan vi lige gange hver side med 6 (eller
gange med 3 og gange med 2 pa samme tid):

x—4 —z—3
.3.9 =
3

Ganges ind i parenteserne fas

3-2& (z—4)-2=(—z—13)-3.

20 —8 = -3z — 9.
Lad os leegge 3x og 8 til pa begge sider. Sa fas:

S5 = —1.
Divideres med 5 findes x til at veere:
1

Husk, at y = 2 — x, hvorfor

, 1\ _,, 1 10 1_u
vy= 5/ °"5 5 "5 5°

Disse vaerdier af x og y passer i begge ligningerne for L; og Lo (tjek selv, hvis du er

usikker). Det eventuelle skeeringspunkt vil altsa veere P = (—£, &, a).

3Bemeerk, jeg laver kun '<’, da jeg ved, hvor forvirret, I bliver, nar man pludselig satter et
ekstra =’ i ligningssystemer. I ma gerne saette '=’, da hgjre-siderne er ens.
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d. Afggr om L, og L, har et skaeringspunkt, eller om de ligger
vindskaevt.

Vi fandt det eventuelle skeeringspunkt i forrige opgave. Dette punkt er det ENESTE,
der opfylder, at x og y koordinaterne opfylder de symmetriske ligninger for bade L,
og Ly. Vi mangler blot at tjekke, om disse sa giver samme 2 koordinat, nar vi bruger
de fundne x (eller y koordinater). I L; har vi, atfl}

r—4 r—4 r—4 18 1 —22

5 —Aatbea=—g 3 3 3

hvor vi efter '<’ har isoleret z;. Nu kan veerdien for x, —1/5, indseettes:

1
22 4R 109 109
21 = = = = —

3 3 52-3 15

Vi har nu vaerdien for den z, z; = —109/15, som skal bruges for at fa punktet til at
ligge pa L;. Vi kan nu kigge pa Lo:

rT—2=2—-1 2=0—1.

Indseetter vi punktet x = —1/5 fas:

1 1 5 4
22 = ——1 = —- — - = — —
5 5 5 5
Sporgsmalet er nu, er z; = 257 Nej, for zo — % = —}—g, og da —% —% er zo # 21.

Da z-koordinaterne ikker er ens for de to linjer, nar z- og y-koordinaterne passer,
kan vi konkludere, at linjerne ikke skaerer hinanden. Derfor er disse vindskaeve.

4Vi kigger kun pa én lighed, da vi har etableret, at 2 og y relationerne er passer i dette punkt,
P.
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Problem 3

Her betragtes det lineaere ligningssystem

1 — 5$2 — 81‘3 — 145E4 =-19
-1 + 6%2 + 10.173 + 171’4 = 23.

a. Bestem totalmatricens reducerede echelonform. Angiv der-
nast systemets lgsningsmaende.

Fogrst opskrives totalmatricen:

1 -5 -8 —-14 -19
-1 6 10 17 23 |~

Laegger vi blot raekke 1 til raekke 2 opnas:

1 =5 =8 —-14 -19
0 1 2 3 4 |

Vi kan nu leegge 5 gange raekke 2 til reekke 1. Vi far:
1 02 11
01 2 3 4|°
Vi kan nu skrive dette tilbage som et ligningssystem:

[E1+2[L'3—|—ZE4:1
ZL‘2+2I‘3+3I4=4.

Alternativt kan vi opskrive fglgende lgsning:
I = 1-— 21’3 — Xy
T2 :4—2333—3374
s er en fri variabel

x4 er en fri variabel.

En anden made at opskrive systemets lgsningsmaengde pa er ved at bruge de frie
variable i fglgende omskrivning:

T 1-— 25(]3 — Ty 1 —2 —1
To 4 —2x3 — 324 4 —2 -3
5| s ol T | T o
Ty T4 0 0 1

Den midterste opskrivning er udelukkende med for forstaelsens skyld. Man skriver
kun den version i form af ligningssystemet, hvor 'fri variabel’ er noteret. Normalvis
skriver man altsa kun:

2 | ) 1
s 1 ) 3
el T o] T | T o
T4 0 0 1

INDHOLD 8



INDHOLD

b. Opskriv lgsningsmaengden for det tilhgrende homogene lig-
ningssystem. Angiv dernzest hvordan koefficientmatricens 3.
s@jle, az, kan skrives som linearkombination af dens to fgrste
s@jler, a; og a,.

Det homogene ligningssystem svarer til at have hgjreside, der er nul i ligningsyste-

met. Det vi sige, at vi blot fjerner den vektor, der ikke er ganget pa en variabel.
Lgsningsmangden er altsa:

T —2 —1
Tal _ . -2 g -3
Z3 -8 1 4 0
Ty 0 1

Husk, at en linearkombination for az af a; og a, betyder, at vi kan skrive az =
aa; + fay, hvor a og [ er skalarer (tal). Vi fandt i opgave a matricen

10211

01 2 3 4|°
Af denne kan o og 3 aflaeses direkte. Vi skal kigge pa 3. sgjle, da det er az, vi gerne
vil finde en linearkombination for. Forste rackke indikerer o, da denne knytter sig til
a;. Anden rzekke indikerer 3, da denne knytter sig til a,. Vi ser altsa, at « = 5 = 2.

Det vil sige, at facit er:
az — 23_1 + 232.

Folgende behgves ikke medtages, men skal vi lige veere sikre? Jamen lad os se pa
koeflicientmatricen:

1 -5 -8 —14
-1 6 10 17 |°

Vi aflaeser sgjler til

o-[1) o[ o)

Lad os se, om vores linearkombination virker:

s of- (3) (2] =

Amen det passer jo! Sa dygtige vi er.
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c. Angiv hvilke af matrixprodukterne AB, AC, BC, BA, CA,
og CB, der er definerede, og bestem disse idet

-2 0 1 3
A=]10 -1 1|, B=[012, C=|2
1 3 -3 1

For at et matrixprodukt er defineret skal dimensionerne stemme overens. Det vil
sige, hvis K er en n X m-matrix, og K5 er en g X r-matrix, og produktet KK, skal
veere veldefineret, sa:

KKy = (nxm)(gxr)=nxr.
——
m=q

De inderste dimensioner skal altsa passe.

AB= (3x3)(1x3), AC= (3x x 1), BC = (1 x x 1)
BA = (1 x x3), CA=(3x1)(3x3), CB = (3x X 3).

Vi udregner nu de 4 produkter (hvis sgjlerne er svaere at skelne mellem, satter jeg
et komma):

-2 0 1
BA=[012]|0 -1 1
1 3 -3
=[0-(-2)+1:0+2-1, 0:041-(-1)+2-3, 0-1+1-14+2-(=3)]
=[0+0+2, 0-1+6, 04+1—0]

=[2 5 -5

-2 0 173 —2-3+4+0-2+1-1 —64+0+1 -5
AC= 10 -1 1| [2==]0-3+(-1)-2+41-1|=]0-2+1]|=|-1

1 3 =3] |1 1-34+3-2+(=3)-1 34+6-3 6

3
BC=10012]|2]=0-3+1-24+2-1=0+2+2=4
1

3 3-0 3-1 3-2 036
CB=|2|[0 1 2]=|2-0 2-1 22/ =]0 2 4
1 1-0 1-1 1-2 01 2

d. Afggr om A kommuterer med B, og dernaest om B kommu-
terer med C. Begrund svarene.
BA giver en matrix (vektor), hvorimod AB ikke er defineret. Derfor kan AB = BA

umuligt passe. Det ses endvidere, at C'B # BC' fra opgave c. Det ene produkt giver
en skalar, den anden en matrix. En skalar og en matrix er ikke det samme.
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Problem 4

a. Bestem definitionsmaengden D for funktionen f(x,y) = \/8x — 2y?
praecist ved hjzlp af en ulighed og lav en skitse af D.

Vi ved, at vi ikke mé tage kvadratroden af noget negativt (vi arbejder med de reelle
tal, R). Det vil sige, at det inden i kvadratroden skal vaere positivt eller 0. Altsa:

8x — 2y > 0.
Vi kan da laegge 2y? til pa begge sider - hvis vi altsi har lyst.
8z > 2y°.

Divideres med 8 pa begge sider opnas:

1
> 2
Tz 4y )
da 2/8 = 1/4. Vi kan altsa blandt andet skrive definitionsmaengden pa folgende

mader:

D = {(z,y) € R*| 8z — 2¢y* > 0}
D = {(z,y) € R? | 8z > 2y°}

1
D={(wy) eR* |z > 29’}

Hvis alle er enige om, at der er tale om reelle tal, og at x og y er variabel-parret,
kan vi ngjes med at skrive en af fglgende:

D = {8z —2y* >0}
D = {8z > 2y*}

1
D={z> ZyQ}.

Lad os kigge pa det udtrykket x > in. Sa kan vi prgve at kigge pa ’lig med’, altsa
r = }LyQ. I figuren pa naeste side ses to funktioner. Den ene er den kendte parabel,
hvor y er en funktion af z med forskriften y = %xQ, dvs. en funktion, hvor vi har
byttet rundt pa = og 3. Parabler har den generelle forskrift y = ax? + bx + ¢ og har
altid formen som den rgde figur. De kan dog vaere mere voksende eller aftagende.
Om den abner opad eller nedad afhzenger af, om a er positiv eller negativ. I vores
tilfeelde atheenger = dog af y, ©x = Z—llyQ, hvilket er angivet med bla. Hvis man har
tegnet den rgde funktion, det vil sige, hvor x og y har byttet plads, sa kan man
opna den bla ved at rotere grafen 90 grader med uret og dernaest spejle grafen i
x-aksen. Spejlingen er dog ligegyldig i dette tilfzelde, da andengradspolynomiet er
symmetrisk omkring toppunktet (i dette tilfzelde origo).
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Hvis man vil ’snyde’ lidt, sa kan man utraditionelt vaelge at kalde anden-aksen for
x-aksen og fgrste-aksen for y-aksen. Sa slipper man for at rotere og spejle og kan
derfor tegne den direkte:

Bemeerk, at det lysebla omrade er definitionsmaengden. Dette gaelder selviglgelig
ogsé de punkter, der ligger PA linjen, da D har punkterne med '>’ og ikke blot *>’.
Vi ved, at x’erne skal veere stgrre end eller lig med den tegnede linje, hvorfor D er
det markerede omrade.

b. Udregn de partielle afledede % og g—z.

X

Vi skal bruge kaedereglen. Det vil sige, at vi skal vide, hvordan man differentierer
kvadratroden. Derudover skal vi ogsa kunne differentiere 'indmaden’ af kvadratro-
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den. Vi kan sla fglgende op i en tabel:

1
ROV

Kaedereglen siger, at vi skal differentiere ’den ydre funktion’ og gange med ’den
indre funktion’ differentieret. Den ydre funktion er kvadratroden. Hvis vi saetter
z = 8x — 2y? i ovenstaende, far vi altsd den ydre funktion differentieret:

1
21/8z — 2%

Nu skal vi bare differentiere den indre funktion, som er g(z) = 8z — 2y, i forhold
til bade = og y respektivt (subscript x betyder, at der er differentieret i forhold til
x. Det samme galder y):

h(z) =vz=N(z)

B (8x — 2y*) =

gu(x,y) =8
gy(w,y) = —2- 2y = —4y.

De partielle afledede kan nu udregnes ved f.(z,y) = I(8x — 2y?) - g.(z,y) og
fy(xmy) = h/(&’L’ - 2y2) ) gy(%y) Vi far:

1 8 4
T j[," = . 8 e —
falz.9) 2/8z — 212 2¢/8z — 22 \/8x — 212
4y 2y
x’ = ——— . —4 e — e —
ful@:y) 2./8x — 22 (=4y) 21/8x — 22 8z — 242

c. Bestem en ligning for de punkter, (z,y, z), der tilhgrer tan-
gentplanet for f’s graf i det punkt (z¢,y,20), hvor zo = 3,

Yo = —2 og z = f(3,—2).
Tangentplanets ligning kan helt generelt skrives:
z = fa(zo,y0)(x — o) + fy(20, o) (¥ — yo) + f (20, vo)-

Vi skal altsa blot indsaette punktet (zo,y0) = (3, —2) i de forskellige funktioner. Vi
finder

f(3,-2)=+/8-3-2(-22=24-2-4=1/24-8=16=4

4 4 4 4 4

fr(37_2):\/8.3_2(_2)2:\/24_2.4:\/24—8:\/1_6:4—
- 2.(=2) L —4 - ! 4 _ﬁ_

fy(3,-2) = 8- 3-2(-22 V24—-2-4 24-8 16 4

Vi kan nu indsatte de fundne veerdier 1 tangentplanets generelle ligning:
z=1z-3)+1(y—(-2)+4=2—-3+y+2+4=x+y+3.
Altsa er tangentplanets ligning givet ved

z=x+y+3.
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d. Find ved hjzlp af tangentplanets ligning en tilnaermelse til
f’s funktionsveaerdi i det punkt, hvor z = 3.03 og y = —1.91.

Da tangentplanet er approksimativt funktionen f i en omegn omkring (3, —2), kan vi
bruge dennes ligning, som opgaven antyder, til at finde en tilneermet funktionsvaerdi.

Vi har:
f(3.03,—-1.91) =~ 2 =3.03 — 1.91 + 3 = 4.12.

Altsa er funktionsveerdien approksimativt 4.12 i punktet z = 3.03 og y = —1.91.
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Problem 5

Find maksimumvaerdien M* = maxy f(z1,x2), tillige med det punkt (xf, %), hvori
f(z1,x2) antager sin maksimale vaerdi, idet

f(x1,22) = 4oy + xo.

Herved betegner V' det omrade, hvori (x,z5) foruden at z; > 0, x5 > 0 opfylder
ulighederne:

x2§9
T+ 29 <11
$1—2I2§5.

(Man kan bruge den geometriske metode, eller simplex metoden).

Den geometriske metode:

7

Vi starter med at tegne linjerne. Dette ggres ved at bruge "=’ frem for uligheder.
Vi kigger altsa linjen x5 = 9. Jeg placerer x5 pa y-aksen (anden-aksen), hvorfor y er
konstant 9. Endvidere giver x; + x5 = 11 en linje, som har skaring 11 pa bade z-
(forste-aksen) og y-aksen, da skering med x-aksen svarer til xo = 0, hvilket betyder,
at x1 + 0 = 11. Tilsvarende for y-aksen er x; = 0, hvorfor 0 4+ 2, = 11. Derudover
kigges pa linjen x; — 2x5 = 5, hvor vi kigger pa skaeringerne:

5
x120:0—2x2:5(:);1:2:—§:—2.5, T9=0:21—2-0=5< 2, =5.

Sa den sidste linje skaerer altsa x- og y-aksen i henholdsvis x = 5 og y = —2.5. Laver
vi skaeringspunkterne med z- og y-aksen og forbinder disse to for hver af linjerne,

far vi folgende omrade:
10
\D Ty = 9

T+ x9 = 11
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Det bla omrade er, som det er, grundet ulighederne. Husk, at x; og x5 skal vaere
storre end 0. x5 < 9 betyder blot, vi skal veere under denne horisontale linje. Sa
lzenge fortegnet er positivt for bade x; og x5 som i x1 + x5 < 11, sa skal vi blot kigge
pa arealet under linjen. I tilfaeldet med x1 —2x9 < 5 kan vi lave folgende omskrivning
x1 < 5+ 2x9 og videre x1 — 5 < 2x4. Slutteligt kan vi lige dividere med 2 pa begge
sider %xl — 2.5 < 9. Det betyder, at x5, eller y-variablen, skal vaere stgrre end linjen

%xl — 2.5, som er den, vi har tegnet.

Da det er et lineart system kan vi blot tjekke hjsrnepunkter. Men lad os ogsa
lige bruge udelukkelsesmetoden, sa vi ikke skal finde og udregne dem alle. Vi skal
maksimere funktionen 4x; + x5. Da de to variable er lagt sammen, skal vi altsa bare
gore x1 0g Ty sa store som muligt. Hvis vi starter i punkt A, som ses pa figuren, sa
kan vi ggre z; storre ved at bevage os ud til punkt B uden, at der sendres pa x».
Altsa ma B give en stgrre veerdi end A. Vi kan sa se, at vi faktisk kan gge x; og
xo ved at ga hen til E frem for B. Dermed ma E veere en stgrre veerdi en B. Hvis
vi stod i A kunne vi ogsa gge x5 og beholde z; ved at ga til C. Dermed ma C' give
en stgrre veerdi end A. Endvidere kan vi fortsatte til D ved blot at ¢ge ;. Vi kan
ikke ga mellem D og E uden at reducere den ene af veerdierne, sa principielt skal vi
tjekke dem begge.

For vi kan tjekke punkterne, skal vi fgrst lige vide, hvad veerdierne af x, og x5 er
i disse. Punktet D findes ved at finde skaringen mellem linjen x5, = 9 og linjen
1+ 9 = 11. Men den fgrste linje kraever, at x5 = 9, sa vi kender allerede z5. Denne
kan vi sa indsaette i den anden linje, hvorved

1n+9=11&2 =11-9=2.

Altsa er D = (2,9). Lad os nu kigge pa skeeringen mellem 1+ 25 = 11 og 21 —2x9 =
5. Vi finder, at
T+ a2 =11 < 21 =11 — 5.

Dette kan sa indsaettes som veerdi for x; i den anden linje:
T1—209 =0 1l—29—229=5<11-320 =5 315 =5—-11 = —6 & 29 = 2.
Vi kan nu bruge zo = 2 og indsaette i udtrykket for z;:
rp=11—-2=11-2=09.

Altsa er punktet E givet ved koordinaterne (9,2). Vi kan nu indsatte punkterne i
f:

f(D)=f(2,9)=4-2+9=8+9=17

f(E)=f(9,2)=4-942=236+2=38.

Altsa er E det maksimale punkt.

Simplex metoden

Hvis vi skal bruge simplex metoden, skal vi have 'slack’ variable med. Det vil sige,
at vores ligningssystem gar fra

l’2§9
T +ap <11
ZL’1—21'2§5.
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til

I2+51:9
x1+$2+52:11
CL’1-2[E2+53:5.

Hvis vi kalder f(zq,z5) for Sy, kan vi lave folgende opskrivning
S4=4$1+$2<$—4I3—ZL’2+S4:O.
Vi skriver nu matricen op for ligningssystemet:

1 xo S7 Sy S3 Sy
0 1 0 1 0 0 9

11 0 0 0 0 11
1 -2 0 0 1 0 5
-4 -1 0 0 0 1 0

Vi skal nu pivotere i den sgjle, som har det laveste tal i den nederste rackke. Det vil
sige forste sgjle, da denne indeholder —4, som er det laveste tal. Maden vi velger
pivot-indgangen i denne sgjle er ved at kigge pa alle positive indgange (de skal vaere
storre end 0), det vil sige raekke 2 og 3 begge med vaerdierne 1. Vi gar sa ud i den
sidste sgjle og laeser de tilsvarende vaerdier, 11 og 5. Visiger sa 11/1 = 11 0g 5/1 = 5.
Da 5 er det laveste tal af disse to, veelger vi at pivoterer omkring raekke 3 i sgjle 1.

r1 Ty S1 Sy 53 Sy r1 x2 S1 S 53 Sy

0 1 0 1 0 0 9| memosm [0 1 0 1 0 0 9
1 1 0 0 0 0 11|22 1y 3 1 0 -1 0 6
1 =2 0 0 1 0 5 1 =2 0 0 1 0 5
-4 -1 0 0 0 1 0 0 -9 0 0 4 1 20

Nu er —9 den mindste indgang i nederste reekke. Vi vaelger altsa at pivotere i sgjle
2. I sgjle 2 er det kun 1 og 3, som er positive tal. Vi gar altsa ud i hgjre side og
aflaeser vaerdierne 9 og 6. Vi ser, at 9/1 = 9 0og 6/3 = 2. Da 2 er mindre end 9 vaelger
vi at pivotere omkring rakke 2 og sgjle 2. Vi far ved at lave 3-tallet om til et 1-tal
(dividere rackken med 3):

1 I9 Sl SQ S3 S4 1 X9 Sl SQ Sg 84
0o 1 0 1 0 0 9{, |0 1 0 1 0 0 9
0 3 1 0 -1 0 6[S|0 1 & 0 -1 0 2
1 =20 0 1 0 5 1 =20 0 1 0 5
0 -9 0 0 4 1 20 0 -9 0 0 4 1 20
Og pivoteringen giver da
1 X9 Sl SQ 53 S4 , 1 T2 Sl SQ 53 S4
0 1 0 1 0 0 9| rmyomss |0 0 =2 1 1 o 7
0 1 L o -1 g ofmtreon oo 17 g P
3 BE - 3 3
1 =2 0 0 1 0 5 1 0 2 0 5 0 9
0 -9 0 0 4 1 20 0 0 3 0 1 1 38
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Vi ser, at den nederste rackke ikke indeholder negative tal. Vi er altsa i mal. Vi ser,
at der er et 1-tal ud for z; (sgjle 1) i rackke 3. Vi aflaeser veerdien i sidste sgjle rackke
3. Denne er 9. Samme ses for xs i spjle 2, at der er pivot (et 1-tal) i rackke 2. Vi
aflaeser i sidste sgjle veerdien 2. Altsa er x1 = 9 og x5 = 2. Vi ser desuden, at dette
punkt giver funktionsvaerdien 38, hvilket ses nederst i hgjre hjgrne. Det var ogsa,
hvad vi fandt ud af i den geometriske metode.
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