Matematik A E2019
Uge 40, Forelaesning 1

Afsnit 8.1-8.5
Optimering (1 variabel)
Middelvaerdisaetningen



(Globale) Ekstremumspunkter (8.1)

Lad f: D —> R

c € D er et maximumspunkt for f hvis (og kun hvis)
f(c) > f(x) for alle z € D.

f(c) kaldes maksimumsveaerdien for f.

d € D er et minimumspunkt for f hvis (og kun hvis)

f(d) < f(x) for alle z € D.

f(d) kaldes minimumsvaerdien for f.
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N@dv. Fgrsteordensbetingelse/FOC

Lad f : I — R, hvor I er interval.
x € I er et indre punkt, hvis det ikke er et endepunkt.

Antag f er differentiabel.
c € I er et kritisk punkt /stationaert punkt, hvis f'(¢) = 0.

Saetning (8.1.1):

Lad f : I — R vare differentiabel og ¢ veere et indre punkt i 1.

Hvis ¢ er et ekstremumspunkt (maksimum eller minimum),
sa er det et kritisk punkt:

f'(c) =0 (Fgrsteordensbetingelse/FOQO)




Bevis: Antag ¢ er et maksimumspunkt...
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Simpel test for ekstr.-pkt (8.2)

Saetning (8.2.1):
Lad f: I — R veere diff. og ¢ veere et (indre) kritisk pkt.

Hvis f'(z) > 0 for alle z < ¢ og f'(z) < 0 for alle z > ¢,
sa er ¢ et maksimumspunkt.

Hvis f/(x) <0 for alle z < c og f'(x) > 0 for alle x > c,
sa er ¢ et minimumspunkt.
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Konvekse/konkave fkt

Saetning (8.2.2):
Lad f: I — R veere diff. og ¢ veere et (indre) kritisk pkt.

Hvis f er konkav (f”(x) < 0), sa er ¢ et maksimumspunkt.
Hvis f er konveks (f”(z) >0

), sa er ¢ et minimumspunkt.

Concave (f’ aftagende)
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f voksende for x < ¢ f aftagende for x > ¢



Ekstremveerdisaetningen (8.4)

Ekstremvaerdissetningen (8.4.1):

En kontinuert funktion f pa et afsluttet begraenset
interval [a, b] har et maksimumspunkt og et minimumspunkt.

Der findes altsa ¢, d € [a, b] sa:

f(d) < f(x) < f(c) for alle x € [a,b).

For en differentiabel ftkt f : [a,b] — R kan vi finde
alle ekstremumspunkter ved at "lede” blandt:

1) alle kritiske punkter for f i (a,b)
2) endepunkterne a og b




Dvelse

Find alle ekstremumspunkter for funktionen f(x) = z” 42
pa hvert af fglgende intervaller: [—2 1], [-2,2] og
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Middelveerdisaetningen (s. 297-9)

Middelveaerdissetningen (8.4.2):

Lad f vere en funktion, der er kontinuert pa
det afsluttede og begraensede interval |a, b] og
differentiabel pa det abne interval (a,b).

Sa findes (mindst) et z* € (a,b) sa:
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Rolles sxtning: Sl
Lad g veere en fkt, der er kontinuert pa |a, b],
differentiabel pa (a,b) og opfylder g(a) = g(b).
Sa findes et z* € (a,b) sa ¢'(x*) =0
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Bevis for Middelvaerdissetn. vha Rolles saetning;:
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Pastand fra afsnit 6.3 (uge 39 forelaesning 1):

f'(x) > 0 for alle z i interval I < f er voksende i [

Implikationen = kan nu bevises vha. Middelvardisaetningen:
Lack
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Pvelse
Betragt funktionen f(x) = +/z pa intervallet [0, 4].
Find z* € (0,4) sa:

fl(z*) = f(4i:(1;(0) (pingo.coactum.de, 708646)
\
D) =
28
x z |

- — = = ‘"_’_> ¥ _
2= ¢ < s

S

Extra: Gor det tilsvarende for g(x) = In(2x) pa intervallet [1, €.

Se wasie S(chc ™\ :
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