Losningar till tentamen i kurs SF1617 Matematiska metoder 11, for S 080826.

Del 1

1.

Frigan avgors av om ekvationen C,v, +C,v, +C,v, + C,v, = 0 endast har triviala

16sningen eller om det finns odndligt ménga l6sningar. Ekvationen ger systemet
1 12 3 0

1 0 3 5 0 |. Ett homogent system med fler variabler &n ekvationer har
23219 0

alltid odndligt manga losningar. Alltsd dr S en linjirt beroende méngd. For att se
om vektorn (0,1,0) kan uttryckas som en linjdrkombination av vektorerna byter vi
ut nollvektorn mot denna vektor i systemet ovan:

11 2 3 0 1 1 2 3 0 11 2 3 0
1 0 3 5 l|—->|0 -1 1 2 l|—-»|0 I -1 =2 —1}.
23219 O 0 1 -2 13 0 0 0 1 15 -1

Detta ger odndligt manga 16sningar dvs vektorn (0,1,0) kan uttryckas som en
linjarkombination av de givna vektorerna.

4 2
Avbildningens matris har kolumnerna 7(1,0) =(4,3), 7(0,1) =(2,3) = [T ] = [3 3} .

Vi soker matrisens egenvirden:

4-1 2 5 .
=A"-71+6=0= A =1, 6. Egenvektorerna fas:

32 0 32 0 _ 2
A=1: - = X= ¢
L 2 0} {0 0 0:| {—3}
0

-2 2 0 1 -1 |1
A=6: - =x=| |t.
{ 3 -3 0} {O 0 0} [1}

Det minsta virdet &r — ||Vf (1,2)” och antas i den riktning som ges av —Vf(1,2) .
3 1

f: ’f:_
: J3x—y ? 3x—y

Det minsta vérdet ir alltsd —+/10 och det antas i riktningen (3,-1) .

= Vf(1,2) = 3,-1) = [V/(1,2)| = V10.

Omréadet dr den del av enhetscirkelskivan som befinner sig mellan 0 och 377[ rad.

3z, 1

4 1
Integralen blir J.d@j\/l—rzrdrzz[(l—rz)%~g-(—l)} =7
) 4 3027, 4



o x° 0 2x  2x

5. —(—) ——(xIny—-3x*)="=-""=0. Vektorfiltet ir da konservativt och vi
ox oy y oy

kan byta vig mellan punkterna (0,1) och (7z,l). Vi méste dock hélla oss i omradet
y>0. Viviljerdenritalinjen y=1: x=t=dx=dt, y=1=dy=0,1t:0->nr

ger integralen — 3]Etzdt = [— t’ ]g =—
0

6. NdS = t(=z,,~z,,1)dxdy = ( \/ \/ J)dxdy dér det positiva tecknet valts.
X +y X +y

Lat D vara den origocentrerade cirkelskivan med radien 2 1 xy — planet. Flodet ges da av

”(y, X, 2 —x2 + p?)- (J —T y+ Ddxdy = [[(2—/x* + y*)dxdy =
¥ x4y p

2 2 3 2 87
=jd0j(2—r)rdr=2;z PEpua
e 3 3

0

7. En normalvektor till ytan ges av V(2xy + Z4 In(z-y))=2y —iz,bc _ ,l + ! ).
X X

Z—y x z—=Y
I punkten (1,2,3) Fés normalvektorn (1,1,2) vilket ger tangentplansekvationen
X+ y+2z=C. Insdttning av punkten ger C=9.

Del 2

8. Eftersom f ar kontinuerlig och omrédet &r slutet och begrénsat antas ett storsta och ett
minsta varde. Detta sker i1 en kritisk punkt eller en randpunkt eftersom singulira punkter
saknas. Omrédet dr en origocentrerad cirkelskiva med radien 3 .Vi studerar forst det inre:

{Jf(l I _3 0 => (3,0) som inte r en inre punkt. Vi studerar sedan randen x* +y’ =9
) =X — =

och anvinder da Lagranges multiplikatormetod:

Lat L(x,y,A)=(x=3)y+A(x*> + y> =9) . Vi far systemet

L=y+2x =0 (1)

L,=x-3+24y =0 (2) Ur (1) och (2) fésiz—%z—(xz—_;):xz—?,xzyz
Li=x"+y"-9=0 (3)



10.

Insittningi (3) ger 2x> -3x-9=0=x= 3,—% . x=3= y =0 dvs punkten (3,0).

X = 3 =y’ = 27 =>y= +¥ vilket ger punkterna (73 i) med funktions-

2 4

2743
4

viardena *+

. Dessa ér de storsta resp minsta virdena eftersom f(3,0)=0.

Vi ser direkt att 4 dr symmetrisk for a =0 vilket krévs for ortogonal diagonalisering.
Vi soker matrisens egenvirden :

1-2 4 a
4 7-1  d+a=—1+D[A-DA-T)-16]=—1+A)(1* -81-9)=0.
0 0 —(1+4)
Detta ger egenvirdena A =-1-19. A =9 har ett en-dimensionellt egenrum. Fragan
om diagonaliserbarhet beror pa dimensionen hos egenrummet till A =—-1. Vi soker
egenvektorerna for olika védrden pd a :
2 4 a 0 2 4 a 0
4 8 a°+a 0|>|0 0 a*’—a 0|. Om a=0,] safir vi en parameter i
0 0 0 0 0 0 0 0
16sningen och egenrummet blir en-dimensionellt. D& kan vi endast finna tva linjért
oberoende egenvektorer till 4 som da ej dr diagonaliserbar.
Om a =1 fér vi tvd parametrar 1 16sningen och egenrummet blir tva-dimensionellt.

Da kan vi finna tre linjart oberoende egenvektorer till 4 som dé ar diagonaliserbar.
Fallet a = 0 behandlades inledningsvis.

Lat det inneslutna omrddet K begrdnsas av ytan S .Vi anvédnder divergenssatsen.
Flodet ges av ytintegralen

[Je?y,=y42%) - NaS = [[[(2xy -2y +82) dxdydz = [[ ([ (2xy - 2y +82)) dydz =

o
J.J.[xzy —2xy + SZx]zdydz = 16J.J.zdydz =16 QJ. dyj; zdz = 16? N9 -z dz =
D 0 D 0 0 0



11. Lat T vara en sadan triangel. Vi utfor variabelbytet
X

“ d(u,v) o
@ def| DY 2 |a =— . Funktionerna u och v &r linjdra. Det gor att
Yy d(xa J/) 0 ! ab

V==

b
triangeln 7 avbildas pa en triangel S . Ellipsen avbildas pa cirkeln u” +v*> =1. Vi fir

d
Arean (S) = ”d”dv_.”d { ((z ;))}

den max1mala arean av T ar lika med den maximala arean av S multiplicerad med ab .

1 1
dxdy = — || dxdy =—-Arean ( T') . Det ger att
y abJ;I y=— (T). Detg

Arean av en liksidig triangel med sidan d ar T3d *. Sidan d hos en liksidig triangel

inskriven i en cirkel med radien R kan fés pa foljande sitt :
Placera triangeln s att ett horn ligger ipunkten (R, 0). Ettav de andra hrnen hamnar

R 3R

dd i punkten (R cos% Rsin —) (——, —) Avstédndsformeln ger da

2
343

d= R\/g . Den sokta maximala arean ar alltsa Tab .



