Eksamen MET 1180 Matematikk for sivilgkonomer
Dato 23. mai 2025 kl 0900 - 1400

Eksamensoppgaven bestar av 15 deloppgaver med lik vekt. Alle svar skal begrunnes.

Oppgave 1.
Vi ser pa matrisen A gitt nedenfor, og kaller kolonnevektorene til A for vy, vo, vs, vy, vs:
1 3 1 2 4
A=(2 1 3 1 5
2 11 1 8 7

(a) Regn ut lineser-kombinasjonen 3v; 4+ 3ve — 4v4 — v5 og indreproduktet v - va.

(b) Lgs det lineeere likningssystemet A - x = 0. Hvor mange frihetsgrader er det?

(c) La B veere 3 x 3 matrisen vi far ved a ta bort to av de tre siste kolonnene i matrisen A. Er det
mulig & velge dette slik at B blir invertibel? Bestem i sa fall hvilke kolonner vi ma ta bort.

Oppgave 2.
Regn ut disse integralene:

2 2 1 2 1 1 6.1,’+1
a) / — dx b) / ——dz ¢ / zel ™% dz d) / dz
1 353 71"172*5274’6 0 71€x+1

Oppgave 3.

Du har 1.500.000 kr og skal investere i en aksjeportefslje. Du kan velge en kombinasjon av selskapene
A, B, C med pris pg = 100 kr, pp = 125 kr og pc = 284 kr per aksje pa investeringstidspunktet.
Vi antar at pa et gitt tidspunkt i framtiden, vil et av tre scenarier sla til. Prisene pa aksjene i disse
scenariene er gitt i tabellen nedenfor. Vi skriver x,y, z for antall aksjer du kjgper i hvert av de tre

Pris A Pris B Pris C

Kjopskurs 100 125 284
Scenario 1 75 150 134

Scenario 2 150 50 404
Scenario 3 120 140 304

selskapene og gar for enkelhets skyld ut i fra x,y,z kan veere vilkarlige reelle tall. Vi tillater altsa a
kjgpe et negativt antall aksjer (short-salg), og antall aksjer trenger ikke vaere heltall.

(a) Vi gar ut fra at x,y,z oppfyller likningen 100z + 125y + 284z = 1.500.000. Hvordan tolker du
denne likningen?

(b) Vi skriver Ry, Re og Rj3 for avkastningen til portefgljen i de tre scenariene. Er det mulig a
velge portefgljen slik at R; = Ro = R3? Hva blir i sa fall avkastningen?

Oppgave 4.
Vi ser pa funksjonen f gitt ved f(z,y) = 422 — 8z + y? — 2y.

(a) Finn de stasjonaere punktene til f og klassifiser disse punktene.

(b) Avgjor om f har en global maksimums- eller minimumsverdi, og finn i sa fall disse verdiene.

(¢) Tegn inn nivakurven f(x,y) = 59 og linjen med likning x 4+ 2y = 16 i samme koordinatsystem.

(d) Bruk figuren i (c) til & grovt estimere lgsningen av optimeringsproblemet nedenfor. Du skal
ikke lgse optimeringsproblemet ved regning.

max / min f(x,y) = 42% — 8z 4+ y* — 2y nar x + 2y = 16



Oppgave 5.
Vi ser pa Lagrange-problemet max / min f(z,y) = 22 — 3zy + 4y? nar x + 2y = 16.

(a) Skriv ned de tre Lagrange-betingelsene, og finn alle punkt (z,y; A) som oppfyller disse.
(b) Bestem maksimums- eller minimumsverdien i problemet dersom de eksisterer.



Formelark

FINANSMATEMATIKK

Geometriske rekker.

En endelig geometrisk rekke har sum
1-— k" kK" —1
= Qa .

1—-k ' k—1

Sp =ay -

og en uendelige geometrisk rekke har sum

S:ayli nar |k| <1
Naverdier.
Naverdien Kj til en innbetaling K, er
Ky, K,
Ky= ——— Ky=—
0 (I+r)" 8 0= ern

ved diskret og kontinuerlig diskonteringsrente.

INTEGRASJON

Integrasjonsmetoder.

a) Delvis integrasjon:

/u'vdx = uv — /uv’dx
b) Substitusjon:

/f(u)u’dx:/f(u)du

c¢) Delbrgksoppspaltning:

pr+q
/@—a)(az—b)dx

Areal.
Arealet til omradet begrenset av a < z < b og

f(@) <y <gla)er

b
A= / (9(z) — f(2)) dz

LINEAR ALGEBRA

Cramers regel.
Et lineszert system Ax = b der |A| # 0 har en
entydig lgsning gitt ved
|A1(b)] [A2(b)] [An(b)]
x] = Al Ty = A ce Ty = A
der A;(b) framkommer ved a bytte ut kolonne i
fra matrisen A med b.

FUNKSJONER I TO VARIABLER

Andrederivert-testen.
Et stasjoneert punkt (x*, y*) for funksjonen f(z,y)
er et

a) lokalt minimum nar A > 0 og AC — B2 >0
b) lokalt maksimum nar A < 0 og AC —B2% > 0
¢) sadelpunkt nar AC' — B% <0

der H(f)(z*,y*) = (£ B).

Nivakurver.
Nivakurven f(x,y) = c¢ har derivert ¢/ = dy/dz
gitt ved

oI

y
fy

Lagranges multiplikatormetode.
Lagrange-betingelsene for problemet

max / min f(z,y) nar g(z,y) = a
er gitt ved
L. =0, ﬁg/ =0, g(z,y) =a
Et tillatt punkt har degenerert bibetingelse hvis
9z =0, g, =0
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