Institutionen for matematik.
KTH

Losningar till provtentamen i Matematik 2, 5B1116,
for B, E, I, I'T, M, Media och T ht 2001.

1. Ytan &r en triangel med horn i A(6,0,0), B(0,12,0) och C(0,0,4).
Den sokta arean ér alltsé 3| ABz AC| = 1{(—6,12,0)z(—6,0,4)| = 3](48,24,72)| =
222412 4+ 32 = 12/14.

2. Forsta ytans normalvektor i punkten (x,y,x) :
n; = gradF(3z + 1/y+2) = (F'-3,F" - (—=1/y?),F" - 1).
Andra ytans normalvektor i punkten (z,y,x) :
ny = gradF(z +y3) = (F'- 1, F' - (3y%),0).
Alltsa, iy -y = (F”)?(3—3+40) = 0 for alla punkter (z, y, z) pa skiarningskurvan,
dvs ny och n, ar vinkelrata dar.
(Notera att p.g.a forutsittningen F’ # 0 ar gradienterna ovan # (0,0,0).)

3. Om U(t) = T(z(t),y(t), 2(t)) giller allmént att
U'(t) =gradT (z,y, z) - (2'(t),y'(t), 2’ (t)) och
U'(0) =gradT (t,)1's, diir Te = (2(0), y(0), 2(0)) och r'y = (2/(0),'(0), 2/(0)).
gradT =grad(55(2 + 2® + zy + 327)) = 5520 + y, z,62).
For humlan A géller T, = (1,2 1) och r'y = (1,2,2), varfor
UL0) = 55(4,1,6) - (1,2,2) = 55 (4+2+12) = 22
For humlan B géller T, = (3, O ) och r'y = (2,—-1,1), varfor
Up(0) = 55(6,3,6) - (2, -1 ): 55 (12—3+6) = 2
Humlan A kdnner alltsa en aning storre temperaturokning.

4. Gauss-Jordan ger:
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vilket ger odndligt manga 16sningar da b = —1.
Losningarna blir (sétt z =t): y=t—5,x =2y —t+4=1—6.
Svar: b=—-1, x=t—6,y=t—>5,2=1t.

Uy =Y, Uy =T—1, wv,=20—-2, v,=-2y
ger allmanna Jacobimatrisen J =

Uy Uy) Y r—1
vy vy ) \22—2 2y )’

Y r—1

Det(J) = 2w —2 —2y

‘ = -2y —2(x — 1)* =0,

vilket ar = 0 endast da z =1,y =0,
dvs. transformationen &r inverterbar 6verallt utom i (z,y) = (1,0).

Jacobimatrisen i (z,y) = (—1,1) :

J(=1,1) = Jy = (_14 :;) .

Den sokta Jacobimatrisen for inversen i (z,y) = (—1,1) &r

o b (2N _ 172 -2
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u(z,y) = (cosz — y*)(1 + ay) = cosx + zycosz — y* — ay’.
u, = —sinz — zysinz + ycosz — y?, u, = xcosx — 2y — 3wy>.

u(0,0) = u,(0,0) = 0.

uxx:—COS{L‘—:I/Sil’lI’—ZEyCOSI’—ySinfE, ua:m(ovo):_l
Ugy = —3y2 —zsinz + cos @, ury(ovo) =1

Uyy = —2 — 6y, Uy, (0,0) = —2



MacLaurinutvecklingen: — u(x,y) = X7 AX + Ry,

Y /-1 1
darx-(y) och A—§<1 _2) (forts.)

Hessianens egenvarden:

‘—1—>\ 1

. _2_/\‘=(1+/\)(2+/\)—1:/\2+3/\+1:0.

A=-3/24+./9/4—-1=-3/2++5/2<0.
Bada egenvardena ar< 0.
Punkten (0,0) &r alltsa ett lokalt maximum.

Transformationsmatrisen ar alltsa: C' = (_21 1)

Lat (z,y) vara koordinaterna i &-systemet och (u,v) i f-systemet.

Da galler
x\ (2 1\ [u) [(2u+v
y) \—-1 1)\v) \—u+wv

Insittning av (z,y) = (2u + v, —u + v) i ekvationen y = 22% + 1 ger:
—u+v=22u+v)?+1eller 8u* +8uv +2v* +u—v+1=0.

Ekvationen AXB~! = C loses av X = A~'CB, om A ir inverterbar.
Man far:

(1 =2 (1 =2\[2 10\ (2 -1 —6
A _(—4 9)’ A C‘(—4 9)(0 1 3)_<—8 5 27)

2 0 1
i (2 =1 —6 (-5 13 1
A CB_<—8 5 27 i’;é —\26 59 -3




10.

W =Max|Sv|* d& |v| = 2 skall bestimmas.
W =4M?  dar M =Max|Sv| da [v] =1, dvs M = S:s matrisnorm.
M = /), dir \, r storsta egenvirdet till matrisen S7S.

e (8 D H-(x )

Egenvirden: (7—A)(6 —A) —6=X—13A+36=0

A=13/2+ /1092 = 13/24+5/2, dvs. A\, = 9.

Alltsa M =3, W =4-3%= 36.

(Problemet kan ocksa 16sas som ett minimeringsproblem med bivillkor
m.hj.a. Lagranges multiplikatormetod.)

Satt a = (1,0,—1,2),b=(1,-1,0,1),¢ = (3,2, 5,0).
Problemet ar ekvivalent med att i minstakvadratmetodens mening losa
det overbestamda linjara ekvationssystemet

1 1

— = — S _T . 0 —1
sa+tb=c¢ eller H =c, dar H =

t -1 0

2 1

Man far normalekvationerna:
T S . T-T 6 3 S . —2 . .
H'H (t) = H'c", <3 3> <t) = ( 1 ) som har l6sningen

s = —1, t = 4/3, vilket ger den sokta punkten (—1)a + (4/3)b =
(1/3,—4/3,1,-2/3).

(Problemet kan ocksa l6sas genom minimering av funktionen
U(s,t) =|sa+tb—c¢cl% )



