Preliminara losningsforslag till TMV015 2004-06-02

1. S5,8,8,5,5,85,8
2. Nollrummet for A(a):

(12 -3 5 8

1201

A =193 2 24 / ~
131 1 a4 /
[1 2 -3 5 8]
0 -1 5 -5 =T
0 -1 8 -8 —10 |
| 0 =5 10 a—15 —20 /
1 2 -3 5 8]

1o -1 5 -5 =7 N
0 0 3 -3 -3
[0 0 —-15 a+10 15|
1 2 -3 5 8"

10 -1 5 =5 -7
0 0 3 -3 -3
[0 0 0 a—5 O

(21, T2, T3, T4, T5) ligger i nollrummet fér A(a) om och endast om
T+ 229 — 3x3 + 5x4 + 85 =0
— To+dx3 —dxry —Tx5=0
33 —3x4 — 325 =0
(¢ —5)zy =0
a=0>5: x4,xs5 fria parametrar
ry=4t+3(s+t) —5s—8t=—-2s—1
Ty =05(s+1t)—bs—Tt=—2t

T3 =38+t
Ty =S
$5:t

Alltsa (—2,0,1,1,0),(—1,—2,1,0,1) ger en bas for nollrummet.
a#5: x5 fri parametrar

T =443t -8t =—1
To =05t —Tt =21

£C3:t
£C4:0
.’L'5:t



Alltsa (—1,—2,1,0,1) ger en bas for nollrummet.

Kolonnrummet fér A(«): En bas ges av de kolonner A som star i de kolonner
i den radekvivalenta trappstegsmatrisen med pirotelement, dvs.
a=5:(1,1,2,3),(2,1,3,1) och (—3,2,2,1)
a#5:(1,1,2,3),(2,1,3,1),(=3,2,2,1) och (5,0,2, o).

Svar: se ovan.

1) Satt g(x,y,z) = sinz + zz + zy. Det sokta tangentplanet ges av
Vg(0,0,7) - (z,y,2 —7) = 0. Har ar Vg(z,y,2) = (y + 2, x,cos z + z)
och Vg(0,0,7) = (7,0,—1). Vi far da svaret 7z — z + 7 = 0.

2) Fran implicit funktionssatsen f6ljer att nivaytan g(z,y, z) = 0 lokalt
kring (0,0, 7) ges som en funktionsyta z = z(z,y). Da tangentplanet
till nivaytan i (0,0, 7) sammanfaller med tangentplanet till funktions-
ytan z = z(z,y) i (0,0, 7) kan vi direkt identifiera
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(kan dven fas via implicit derivering.)

T
0
Implicit derivering m.a.p. = respektive y ger

! ! —
cosz-z,+z+xz,+y=0
cosz - 2y + 1z, +1 =0
och
—sinz- (2))2+cosz- 20 +22L +x-2, =0
s ! ! " ! " _
sin 2 zyl ,2zz+cosz 5my+zy—lil—x Zgy+1=0
—sinz - (z,)* +cosz -z, + 72, =0

Insdttning av (z,y,z) = (0,0, 7) ger

—2" (0,0) 427 = 0
—2 (0,0) +1=0
—2!" (0,0) =0

Detta ger det sokta Taylorpolynomet

1
P(z,y) = 2(0,0) + 2,(0,0)z + 2,(0,0)y + 5(z;’w(o, 0)z+

+ 22,(0, 0)zy + 2, (0, 0)y?) = 7 + 72 + 72* + TY.

Svar:

1) z=m+mx
2) P(z,y) =7 +7mx + 7z + zy



4. Differentialekvationen:
y? +2yxf 2x3f—4xy x>0,y >0
ska transformeras. Sétt u(x,y) = z*—y?, v(z,y) = v? och f = f(u(z,y),v(z,y))

samt tillampa kedjeregeln.

Detta ger

féZfL'U;+f U;—fu 4rr + [y 22
1 et ' v =
fgyy = _2f1IL —2 (fuu uy + fuv : y) =
= =2fy = 2y(fon - (=2y)) =
= —2f, + 4 i,
iy = A2l -y Fly )+ 20(Fl -ty + 1) =
= —82%y fu, — 4y,

Insattning i differentiallekvationen ger

v (—=82%y f, — 4wy fy,) + 2yx’ (=2, + 49* f1h,) —
— 223 (=2yf!) = day?®

dvs.
(=82%y° + 82%°) fu, — 4wy’ f, + (—dya® + dya®) f, = 4wy’
dvs.
fll — _1
dax>0,y>0.
Integration m.a.p. u ger
fo=—u+g(v)

dar g ar en deriverbar funktion. Integration m.a.p. v ger
f=—-uww+Gv)+ H(u)

dar H ar en deriverbar funktion och G &r en primitiv funktion till g.
Insattning av x och y ger

flz,y) = —(a* —y*)2® + G(a®) + H(z" — ¢°)
Villkoret f(z,z) = x* z > 0 ger

1t = —(2* — 2°)2® + G(2?) + H(2" — 2?)



dvs
G(2?) = 2% — H(z* — 2?)

vilket ger
G(z) = 2° — H(z* — z).

Vi far nu

Svar: f(z,y) = 2%y*> + H(z* — y*) — H(z* — 2?) diar H ar en godtycklig
reellvird funktion i C?.

. x,y, z ar vinklarna i en triangel vilket medfor att z = 7—x—y dar z,y, z > 0.
Da {(z,y,2) :x > 0,y > 0,z =7 —x —y > 0} dr en kompakt méngd och
f(z,y) =sinz - siny - sin(m — z — y) ar en kontinuerlig funktion antas det
storsta virdet. (Vi har inkluderat urartade trianglar men dessa kommer
alla att ger sinx - siny - sinz = 0.)

Maximera nu f(z,y) = sinz - siny - sin(m — x — y) 6ver mingden K =
{(.’L‘,y) 33204/2077_33_920}

Rita sjalv en passande figur!!

Stationédra punkter till f i det inre av K:

0= fl =cosz-siny-sin(r —z —y) —sinzsiny cos(m — z — y)
0= f; =sinzcosy -sin(r —x — y) — sinz siny cos(m — x — y)

och den sokta ligger i det inre av K (dvs. z > 0,y > 0,mr —z—y > 0)
uppfyller
cosTsiny = sinx cosy
coszsin(m —x —y) = sinz cos(m — x — )
dvs
{xzy (obs. r=0 =y=0=m—2—y=0)
coszsin(m — 2z) = sin x cos(m — 2z)

dvs



Svar: %\/3

Alternativ: Anvand Lagranges multiplikatormetod.

6. Parametrisering av v med vinkeln 6 ger

r(6) = (cosf,sinfh) vilket medfor
r'(§) = (—sin 6, cos 0)

/P(a:, y)dx + Q(z,y)dy = /QW(P(COS 6,sin @), Q(cosh,sinf))-
y 0

2w
-1’ (0)df = / (—sin@P(cos b, sin B) + cos 0Q(cos f,sin b))
0 N -

=1 enligt antggandet att
zQ(r,y) —yP(z,y) =1

= 27.

Svar: 27



