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Eksamen i SOK 3004 Videregdende Matematisk Anal-
yse (H2013)

Ta de forutsetninger du méatte finne ngdvendig. %-satsene bak oppgave-
nummereringen er kun ment som en ndikasjon pa hvordan de ulike oppgav-
ene kommer til & bli vektet ved sensuren.

Oppgave 1 (20%) Lgs fglgende integraler:
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d) Gi en geometrisk fortolkning av integralet i spgrsmal c).

b)

Oppgave 2 (20%)

a) Lgs likningssettet

—3z1 —6x9+6x4 = 15
2x1 + 49 + T3 — 4y
Az 4+ 8z +2x3 — Ty = —13
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b) Bestem rangen til matrisen
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¢) La A vere en kvadratisk matrise. Finn A~1 ndr A% = of, hvor I er
identitetsmatrisen og « € R, a # 0.




d) La A vere en 2 X 2-matrise. Du far oppgitt at tr(A) = 3 og |A| = 2.
Bestem de to egenverdiene (A og A2) til matrisen A.

Oppgave 3 (20%) En konsument har to goder tilgjengelig for konsum.
Antall enheter konsumert kan sammenfattes i konsumvektoren

Prisen (i kroner) for hvert av de to godene er

-]

Tiden (malt i timer) det tar & konsumere hvert av de to godene er

=1

Konsumenten har totalt kroner 350 tilgjengelig for konsum og han har 80
timer tilgjengelig. Konsumentens nytte av konsum er gitt ved

U(x) =Inz +Inzs.
a) Formuler konsumentens optimeringsproblem.
b) Sett opp Karush-Kuhn-Tucker-betingelsene for x* = (27, z3)".

c) Finn den optimale konsumvektoren x* (du trenger ikke & vise at La-
grangefunksjonen er konkav).

Oppgave 4 (20%) Et gruveselskap har en rett til & utvinne et edelmetall.
Utvinningsretten utlgper om ett ar. Profittraten av utvinningen pa tid ¢,
0<t<l1,er

G(t) = 28
hvor 7 er en konstant som er lik diskonteringsrenten (kontinuerlig rente ut-
trykt pd &rsbasis).

a) Forklar kort hvorfor dagens verdi (naverdien) av utvinningsretten kan

skrives slik: i
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La F(t) = e "2 veere den diskonterte profittraten.




b) Finn en andreordens Taylor-approksimasjon av F(t) rundt punktet %

¢) Bruk Taylor-approksimasjonen fra spgrsmal b) til & finne en tilnzermet
verdi for utvinningsretten ndr r = 0,1. (I fglge Maple er det eksakte svaret
7w = 1,017349119.)

Oppgave 5 (20%)

a) Visatz=Ct-— C? er en Igsning for differensiallikningen &% = ti—z for
alle verdier av konstanten C. Vis at dette ikke er en generell lgsning siden
ogsé T = it2 er en lgsning.

b) Funksjonen z = x(t) tilfredsstiller z(0) = 0 og differensiallikningen
& = (14 2?)t for alle t i et &pent interval I rundt 0. Bevis at

1. t = 0 er et globalt minimumspunkt for z(t) i
2. funksjonen z er konveks i I.

Hint: Du trenger ikke 4 lgse differensiallikningen for 8 besvare oppgaven.




Exam in SOK 3004 Advanced Mathematics (H2013)

Make the assumptions you find necessary. %-points associated with each
problem give an indication of how the problem will count on the final grad-

ing.

Problem 1 (20%) Solve the following integrals:

a)
/ In(z%)3t2dt
b) z? + a;3d
/ vz
c)

1 o1
/ / 1dzdy
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d) Give a geometric interpretation of the integral in question c).

Problem 2 (20%)

a) Solve the set of equations

—3z1 — 6zg + 624 = 15
2x1 +4xg + 33 —4xs = —8
dz1 4+ 829 +2z3 — Tzy = —13

b) Determine the rank of the matrix

121 3 2
A=113 6 0 2
3 78 6 6

c) Let A be a square matrix. Find A1 when A? = al, where I is the
identity matrix and o € R, a # 0.

d) Let A be a2 x 2-matrix. You are told that tr(A) =3 og |A| = 2. Find
the two eigenvalues (A1 og A2) of the matrix A.




Problem 3 (20%) A consumer can consume two goods. The number of
units of the two goods he consumes is given in the consumption vector

=2
T2
The prices (in kroner) for each of the two goods are
|10
p - 5 .
The time (in hours) it takes to consume one unit of each good is given by
1
i=[5]

The consumer has a total of 350 kroner and 80 hours available for consump-
tion. The consumer’s utility of consumption is given by

U(x) = Inz; + Inzs.
a) Write down the consumer’s optimization problem.
b) State the Karush-Kuhn-Tucker-conditions for x* = (27, Ba) s

c) Find the optimal consumption vector x* (you do not have to show that
the Lagrange function is concave).

Problem 4 (20%) A mining company has the right to extract a noble
metal. This right expires in one year. The time ¢, 0 < ¢ < 1, profit rate

from extraction is ,
G(t) = o,

where 7 is a constant equal to the discount rate (annualized continuous
compounding).

a) Give a short explanation for why the present value of the extraction
right can be written as follows:

1
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Let F(t) = e "+2%" be the discounted profit rate.

b) Find a second-order Taylor approximation of F'(t) about the point I




c) Use the Taylor approximation from question b) to find an approximate
value of the extraction right when r = 0,1. (According to Maple, the exact
answer is 7 = 1,017349119.)

Problem 5 (20%)

a) Show that z = Ct — C? is a solution to the differential equation &2 =

ti —  for all values of the constant C. Then show that it is not the general
solution because z = itQ is also a solution.

b) The function z = x(t) satisfies 2(0) = 0 and the differential equation
& = (1+ 22)t for all t in an open interval I around 0. Prove that

1. t =0 is a global minimum point for z(¢) in I
2. the function z is convex on I.

Hint: You do not have to solve the equation to answer the question.




