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m Fikspunkt-iterasjon

m Newtons metode



Metoder for & finne nullpunkter av funksjoner: g(x*) =0

Hvis funksjonen skifter fortegn da finnes det et nullpunkt.
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Fikspunktiterasjon er en prosedyre ® for & forbedre tilnaermelse av x* gitt
en x, ~ x*
Xnp1 = P(xn), neN
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Metoder for & finne nullpunkter av funksjoner: g(x*) =0
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Fikspunktiterasjon er en prosedyre ® for & forbedre tilnaermelse av x* gitt
en x, ~ x*
Xnp1 = P(xn), neN

Et mulig valg av ¢ er gitt av Newton metode
_ g(xn)
g'(xn)
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Xn+1 = Xp



Forelesning 22.09.2014, kap. 4.4 og 4.8 EKSTREMALEVERDIER

For kontinuerlige funksjoner pa lukkede intervaller eller endelige
unioner av lukkede intervaller:

m eksistens av absolutte maksima og minima (Teroem 5)
m hvor skal vi lete etter lokale maksima og minima (Teroem 6)

m hvordan skal vi avgjgre at et punkt er en lokal maksimum eller
en lokalminimum ved 3 se pd den fgrste deriverte av f naer
punktet (Teorem 7)

For kontinuerlige funksjoner pa dpne intervaller

m Hvordan kan vi bruke grenseverdiene i endepunktene for &
avgjgre om det finnes et absolutt maksimum eller absolutt
minimum i intervallet

m Kap 4.8 Igsning av en ekstremalverdiprobelm
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Abbsolutt maximum og absolutt minimum

Definisjon av absolutt maximum: f har et absolutt maximum i xg
hvis for alle x € D(f) vi har

f(x) < f(x0)
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Abbsolutt maximum og absolutt minimum

Definisjon av absolutt maximum: f har et absolutt maximum i xg
hvis for alle x € D(f) vi har

f(x) < f(x0)
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Definisjon av absolutt mimimum: f har et absolutt minimum i xg
hvis for alle x € D(f) vi har

f(x)>f(x0)
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Husk: Teorem 8, kap 1.4: ekstremalverdisetning (Min-max)

Hvis f er kontinuerlig pa [a, b] finnes det tall p og g slik at for alle
x €[a,b]
m=1f(p)<f(x)<f(p)=M.
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Abbsolutt maximum og absolutt minimum

Teorem 5 kap 4.4 Hvis f er slik at D(f) er enten et lukket
intervall eller en endelig union av lukkede intervaller, og f er
kontinuerlig, da eksisterer et absolutt maximum og et absolutt
minimum for f.
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Abbsolutt maximum og absolutt minimum

Teorem 5 kap 4.4 Hvis f er slik at D(f) er enten et lukket
intervall eller en endelig union av lukkede intervaller, og f er
kontinuerlig, da eksisterer et absolutt maximum og et absolutt
minimum for f.
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Lokale maxima og minimuma

Definisjon av lokalt maximum: f har et lokalt maximum i xp i
D(f) hvis det finnes h > 0 slik at

f(x) < f(x0)

for x e D(f) og
|x — xp| < h.

(I nzearheten av xo oppnér f verdier som er mindre eller lik 7 (xp).)
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Lokale maxima og minimuma

Definisjon av lokalt maximum: f har et lokalt maximum i xp i
D(f) hvis det finnes h > 0 slik at

f(x) < f(x)

for x e D(f) og
|x — xp| < h.

(I nzearheten av xo oppnér f verdier som er mindre eller lik 7 (xp).)

v

Definisjon av lokalt minimum: f har et lokalt minimum i xp i D(f)
hvis det finnes h > 0 slik at

f(x) 2 f(x0)

for x e D(f) og
|x — xp| < h.

(I naearheten av xp oppnér f verdier som er stgrre eller lik f(xp).)

Flere anvenderlser av derivasjon



A finne maxima og minima
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A finne maxima og minima
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Teorem 6: Hvis f er definert pa et intervall / og f har et lokalt
maksimum (eller et lokalt minimum) i et punkt xp € / da ma xp
veaere enten

et punkt der '(x) =0 (kritiskpunkt);

eller et punkt der ' er ikke definert (singularpunkt);

eller et endepunkt.
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Finn absolutte minima og maxima til funksjonen

g(x)=x>-3x*-9x +2, x€[-2,2].



Finn absolutte minima og maxima til funksjonen

g(x)=x>-3x*-9x +2, x€[-2,2].

g (x)=3x*-6x-9  xe[-2,2].



Eksempel 1

Finn absolutte minima og maxima til funksjonen

g(x)=x>-3x*-9x +2, x €[-2,2].
g'(x)=3x*-6x-9 x€[-2,2].
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Finn absolutte minima og maxima til funksjonen

g(x) = 3x%/3 — 2x, xe[-1,1].



Eksempel 2

Finn absolutte minima og maxima til funksjonen

g(x) =3x%3 - 2x, xe[-1,1].
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Bruk av den fgrstederiverte for 4 finne ekstremaleverdier (Teorem 7)

Teorem 7, del 1
Vi ser der f'(x) =0 og der ' er ikke definert. Anta f er
kontinuerlig og xp er ikke et endepunkt.

m Huvis det finnes (a,b) (3pen interval) og xo € (a,b) og
'(x) > 0 til venstre for xo og '(x) < 0 til hgyre for xp i (a, b)
da er xg et lokalt maximum.
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Bruk av den fgrstederiverte for 4 finne ekstremaleverdier (Teorem 7)

Teorem 7, del 2

Anta a er venstre endepunkt av domenet og f er hgyrekontinuerlig
ia.

m Hvis /(x) >0 p3 et intervall (a,b), da har f et lokalt
minimum i a.

m Hvis f'(x) <0 pa et intervall (a,b), da har f et lokalt
maximum i a.

Anta b er hgyre endepunkt av domenet og f er venstrekontinuerlig
i b.

m Hvis f'(x) > 0 pa et intervall (a,b), da har f et lokalt
maximum i a.

m Hvis '(x) <0 p3 et intervall (a,b), da har f et lokalt
minimum i a.
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Finn de lokale og absolutte minima og maksima av
f(x)=x*-2x2-3



Finn de lokale og absolutte minima og maksima av f(x) = x — x*/



Merknad

Merknad Det er ikke tilstrekkelig at f'(xg) = 0 for at f har en
ekstremalverdi i xp.

Example

Betrakt f(x) = sin(x) + x som har deriverte f'(x) = cos(x) + 1.
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Merknad

Merknad Det er ikke tilstrekkelig at f'(xp) =0 for at f har en
ekstremalverdi i xp.

Example

Betrakt f(x) = sin(x) + x som har deriverte f'(x) = cos(x) + 1.
f" er null i ™ men f har verken et maximum eller et mimimum i
x =7 (men et infleksjonspunkt).
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Teorem 8: ekstremale vedier pa apne intervaller

La f vaere kontinuerlig i (a, b) apen intervall og

Iim+ f(x)=L, Iingi f(x)y=M
da

m hvis f(u) > L og f(u) > M for noen u e (a,b) da f har et
absolutt maximum i (a, b)

m hvis f(v) <L og f(v) <M for noen v e (a,b)da f har et
absolutt minimum i (a, b)

a kan her erstattes med —oco og b kan erstattes med +oo og i
tillegg kan L og M erstattes med bade +co og —oo.

Example

Vis at f(x) = x + (4/x) har et absolutt minimum pa intervallet
(0,00), finn minimumsverdien.
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4.8 Ektremalverdiproblemer

Eksempel 5 En person kan Igpe to ganger furtere enn hun kan
svgmme. Hun stadr i et punkt A ved siden av en sirkelformet
svgmmebaseng (med diameter av 40 meter). Hun vil komme s
fort som mulig til punkt B som er diametralt motsatt i forhold til
A. Planen er 3 Igpe fgrst rundt perimeteren av basenget til punkt
C og sa legge pa svgm langs en rettlinje til B. Hvor skal C ligge
for at den totale tiden fra A til B minimeres?
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