Losningar till tentamen i kurs SF1609 (5B116, 5B1136) Matematik I1 120816.

Linjar algebra

1. Viundersoker om A4 har invers:
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Vifar X =BA4™ = 3 -1 -1|=
1 -2 0 43 -14 -17
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2. detC" =detC=det 4" detB*> = ——(detB)> = det 4 = ((fttBC) =
e

3. Lat A vara T :s standardmatris. Dess kolumner ar 7' (1,0) och 7°(0,1) . 7(1,0) = 2(1,0)
2
och T(11)=17(1,1) . Den forsta kolumnen ar alltsa [0} . Den andra fas:

T(LD) =T(1,0)+T(0,1) = T(01) = T(L)) - T(1,0) = 17(1,1) - 2(1,0) = (15,1 7) . Det

{2 15
ger 4 =

11
0 17} . Matrisen P = {0 J med egenvektorerna som kolumner dia-

2 0
gonaliserar A . Resultatet dr den diagonalmatrisen [0 17} .

4. Vi soker skdrningslinjens ekv:

b3 =7 =51 b3 =7 =5 o _; - = ( ) = (1,-2,0) +£(1,9,4)
X, ¥,z) = (L,—<4, 97 .
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Lat P(1,1,1) och QO(1,-2,0).Bilda nu vektorn fran Q till P:(0,3,1). En normalvektor till
planet fis om vi bildar kryssprodukten mellan denna vektor och en riktningsvektor till linjen

i j k
tex (1,9,4):(0,3,1)x(1,9,4)=0 3 1|=(3,1,-3). Det sokta planets ekvation ges di av
1 9 4

3x+ y—3z=C. Insittning av t ex punkten Q ger C=1.

5. Det ricker att visa att de bada vektorerna #r linjért oberoende. Lat air +bT (1) =0 .
Vi skall visaatt a=b=0. Opereramed T: aT(u)+bT*(i) =T(0)=0 . Eftersom
T*()=0 och T(w)#0 gerdetta a=0.Insittning i den forsta ekvationen ovan ger
bT(w)=0= b =0 och beviset ir klart.

Flervariabelanalys

6. Vi uppfattar ytan som nivaytan F =0 till ytan F(x,y,z)=2x>+3y° +2z>-9.
En normalvektor till ytan ges av VF = (4x,6y,2z) . [ punkten (1,-1,2) géller att
VF =(4,-6,4) . Vikan vilja n =(2,-3,2) som det sokta planets normalvektor och

fir 2x—-3y+2z =C . Inséttning av punkten ger tangentplanets ekvation:
2x-3y+2z=9.

7. Lat v =(-2,2,1) . Riktningsderivatan av 7 iriktningen v ges av
T'.=VT.v dir v= |VT| _ (22D . Vi berédknar gradientvektorn:
v

VT =(2x,2z,2y —1) som i punkten dr (2,4,1) . Detta ger riktningsderivatan

1 punkten : % grader Celsius per ldingdenhet ur vilket vi far temperaturkningen

5 grader Celsius per sekund efter multiplikation med myggans flyghastighet.
For att bli varm sé fort som mojligt skall myggan flyga i den riktning som ges av
gradientvektorn i punkten dvs (2,4,1).



8.

Vi anvinder kedjeregeln.

og dg ot dg 0’z g) d_gg+xd2g ot

—=gt+x—==g+x——=g+x— = = (

10.

ox dt ox dt yvox ovo Cd diay  di oy
d’g g 3
dt dt* oy

2
e E_ 0 dgl_,ds 02 0, d8 5,
dt dt oy oy dt oy dt oy~ 0Oy

Detta ger att den givna ekvationens vénsterled blir
2
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dt dt dt

=0 och beviset ar klart.

Taylorpolynomet av grad 2 ges av
P (x,y)=fLD+ ' ADx =D+ ' (LD(y =D +

1
ol DG =1 277, ADG=D =D+ /", (=D,
Vi berdknar alla derivator:
Se=y—1+2sin(x—y), f", =2cos(x—y), [, =1-2cos(x—y),
S, =x=1=-2sin(x—-y), f", =2cos(x—y) .

Detta ger p,(x,7) =3 +%[2(x—1)2 —2(x=D(y-D+2(y-1)].

Viser att (1,1) dr en stationdr punkt eftersom termer av grad 1 saknas.

h=x-1
Den kvadratiska formen kvadratkompletteras. Vi later {k * { och far
= y —_

2
2h - hk +k*) = 2[(h——) —k4 2}:2[(h—§)2+%k2}20medlikhet

endast for 4 =k = 0. Detta innebir att den kvadratiska formen dr positivt
definit dvs punkten (1,1) dr en strang lokal minimipunkt.

Vi observerar att funktionens storsta mojliga definitionsomrade r ellipsskivan
4x” + y* < 4. Vi skall undersdka inre punkter och randpunkter.

S . S

Ja—(4x* +y7%)

2
g
dt?

Inre punkter: y-()—4x-2)=y* —4x>=0. Vifar

fr=x- 2 =0 (2)

V4—(4x*+y?)

1

y ==x2x. Dettainsatti (1) ger 2x(£l-— —2) =0 dir endast + tecknet dr mojligt.

1-2x



Vifar x=0 och +1-2x* =1=> x =0. Det ger att origo #r den enda kritiska punkten.
Randpunkter: P randen giller f(x,y)=xy och y=+2+1-x> . Ur detta fas
g(x)= fx, 2Vl —x*)=R2xy1-x> , -1<x<1 . Vi undersoker nu denna funktions

1-2x° 1
torsta och t d +2(+/1- 22— xX=*t—.
storsta och minsta viarde: g’(x) = +2( x’ ﬂ)

WD) (VD).
\/_ 2), (f ) (= \/—

V1-x? V2
N2) (-—=,-42).
.. \/_
Andpunkterna i definitionsomradet till g dr x=-1 och x=1. Det ger punkterna
(-1,0) och (1,0). Berdkning av funktionsvérdena i alla intressanta punkter ger virdena
f=-1,0,1o0ch2.Det minsta virdet dr alltsd -1 och det storsta ar 2 .

Det ger de kritiska punkterna (—



