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Fyll i tydligt pd varje svarpapper samtliga uppgifter. P4 forhérskod och -namn skriv kursens kod, namn

samt slutforhor eller mellanférhér med ordningsnummer. Utbildningsprogrammen ar ARK, AUT, BIO,
EST, ENE, GMA, INF, KEM, KJO, KTA, KON, MAK, MAR, PUU, RAK, TFY, TIK, TLT, TUO, YHD.

1. Los ekvationssystemet Ax = b, dir b = [b;, by, b3]T € R® (allméint b) och
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med hjilp av Gauss’ algoritm. Via algoritmen framgar ocksa inversmatrisen B = A~1och
A:s LU-faktorisering A = LU. Vilka &r dessa matriser (alltsd B, L och U)?

2. Den affina avbildningen f : R* — R? projecerar punkten (z,y) pa linjen S:z+2y+1=0
i linjens Sy : 2v + y = 0 riktning. Bestim f pa grundformen f(x) = Ax + b, x = [z,y]".

3. Ett flygplan stiger fran en flygplats i origo lings rymdkurvan
S: y=22/2 & z=z/2, >0
Lufttemperaturen lings denna rymdkurvan ér
T(z,y,2) = —10(2 = 22 + 2%) + (222 + 3y) /(1 + 27),

dér enheterna ir °C (T') och km (z,y, z). Utetemperaturen miits ocksa fran flygplanet - 14t
mitresultatet vara T (¢) vid tidpunkten # (min). I ett visst dgonblick &r planet i punkten P =
(1,1/2,1/2) och dess fart ar 8 km/min. Hur stor ir den uppmitta utetemperaturens T (t)
momentéra indringshastighet T'(t) i detta Sgonblick? Ge svaret med enheterna °C/min.

4. Vi undersdker funktionen f(r,y,z) = xy — 22 pa rymdkurvan
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a) Ge iterationsschemet for Newtons metod for att finna f:s nollstillen pa kurvan S (invers-
matrisen behover inte beriknas). b) Hirled med hjilp av metoden med Lagrange multipli-
katorer det ickelinjira ekvationssystemet, vars ldsningar ger f:s minimi- och maximipunkter
pa kurvan S.
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@Ratkaise Gaussin algoritmilla yhtiloryhma Ax = b, kun b = [by, by, b3]7 € R® (yleinen b)
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Algoritmi paljastaa myos kddnteismatriisin BE Al seki Amn LU-hajotelman A = LU.
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Mitd ndma matriisit (siis B, L ja U) ovat?

2. Affiniikuvaus £ : B? — R? projisoi pisteen (z,y) suoralle S : z + 2y + 1 = 0 suoran
Sy : 2z +y = 0 suunnassa. Mairitd f perusmuodossa f(x) = Ax+b, x = [, y]".
3. Lentokone nousee origossa olevalta kentiltd pitkin avaruuskyria
S: y=22/2 & z=z/2, >0
Ilman léméétila tarkasteltavassa nousukiyrin pisteessi on
T(z,y,2) = —10(2 — 2z + 22) + (227 + 3y)/ (1 + 2°),

missd yksikot ovat °C (T') ja km (z,y, 2). Ulkoilman ldmpétilaa mitataan myos koneessa
- olkoon mittaustulos T'(¢) hetkelld ¢ (min). Erdélli ajanhetkelld kone on pisteessi P =
(1,1/2,1/2) ja sen vauhti on 8 km/min. Miki on kyseiselld hetkelld mittarilukemasta T'(t)
laskettu ulkolimpétilan hetkellinen muuttumisnopeus 77(¢)? Anna tulos yksikkond °C/min.

4. Tarkastellaan funktiota f(z,y,z) = xy — 2% avaruuskiyrilld
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a) Esitd Newtonin menetelmiin perustuva iteraatiokaava f:n nollakohtien etsimiseksi kay-
riltd S (kiddnteismatriisia ei tarvitse laskea). b) Johda Lagrangen kertojien menetelmél-
14 epilineaarinen yhtiloryhmi, jonka ratkaisuina saadaan fn minimi- ja maksimikohdat
kidyrilla S.





