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Mat-1.1020 Grundkurs L2
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Fyll i tydligt pa varje svarpapper samtliga uppgifter. Pa férhérskod och -namn skriv kursens kod, namn
samt slutférhér eller mellanférhér med ordningsnummer. Examenprogrammen dr ARK, AUT, BIO, EST,
ENE, GMA, INF, KEM, KTA, KON, MAR, MTE, PUU, RRT, TFM, TIK, TLT, TUO, YYT.

Riknare ar inte tillaten. Examenstid 3h.

1. a) Bestam LU-faktoriseringen av matrisen A =
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b) Bevisa pastaendet: Om A &dr en kvadratisk n x n—matris, sa har ekvationssystemet

Ax = b en losning for varje b € R™ om och endast om det finns en matris B sadan att
AB =1

2. Den affina avbildningen [z,y, 2]T — [/, v/, 2]T = f(z,y, 2), dér
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kan tolkas som en parallelprojektion pa ett plan T" i rummet i riktningen ges av en lin-
je. Bestdm ortogonala projektionen pa detta plan T som en affin avbildning pa formen
g(z,y,z) = Alz,y,2]T +b.

3. a) I en punkt P = (z,y,2) i rummet R3 &r f(P) = 2, F(P) = 3i — j + 4k, Vf(P) =
—i+2j —k och V- F(P) = 8 Beriikna V - (fF) och motivera formeln du anvint i
berdkningen.

b) Flédet hos en elektrisk strém i rummet ges i cylindriska koordinater av J = e~ ¢,.

Strémmen ger upphov till ett magnetfalt pa formen H = H (r)€,, dar H(0) = 0. Bestam
H(r) mha. Maxwells ekvation
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4. Om man vill bestdimma punkten P = (x,y) pa kurvan S : y = z%, som #r nidrmast

punkten @ = (3,0), sa 4r en metod att minimera |PQ|? under bivillkoret (z,y) € S med
hjélp av Lagrange multiplikator (\). Bilda ekvationssystemet fér de obekanta storheterna
z,y, A, som fas via denna metod. Eliminera A och 16s det aterstaende ekvationssystemet
approximativt genom att anvinda begynnelsevirdet (zo,y0) = (1,1) och foérbittra detta
genom att anvinda den 2-dimensionella Newton-iterationen ett steg.
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Taytad selvésti jokaiseen vastauspaperiin kaikki otsaketiedot. Merkitse kurssikoodi-kohtaan opintojakson
numero, nimi ja onko kyseessi tentti vai vilikoe. Tutkinto-ohjelmakoodit ovat ARK, AUT, BIO, EST,
ENE, GMA, INF, KEM, KTA, KON, MAR, MTE, PUU, RRT, TFM, TIK, TLT, TUO, YYT.

Kokeessa ei saa kiyttda laskinta. Koeaika on 3h.

1. a) Méaritd LU-hajotelma matriisille A =

b) Todista viittdma: Jos A on neliomatriisi kokoa n x n, niin yhtaloryhmélla Ax = b on
ratkaisu jokaisella b € R" tdsmilleen kun on olemassa matriisi B siten, ettd AB = 1.

2. Affiinikuvaus [z,y, z]T — [/, v/, 2']T = f(z,y, 2), missi
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on tulkittavissa suuntaisprojektioksi avaruustasolle T erdédn suoran suunnassa. Mairita
kohtisuora projektio ko. tasolle T" affiinikuvauksena muotoa g(z,y,z) = Az, y, z|T + b.

3. a) Avaruuden R® eriiiissi pisteessi P = (r,y,2) on f(P) = 2, F(P) = 37 — j + 4k,
Vf(P)=—i+2]— kijaV. F(P) = 8. Laske V - (fI:'") pisteesséd P ja perustele kiyttamisi
laskukaava!

b) Séhkovirran tiheys avaruudessa on lierickoordinaatistossa J = e™"¢,. Virta synnyttaa
magneettikentéin muotoa H = H(r)é,, missi H(0) = 0. Méarita H (r) Maxwellin yhtélosté
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4. Haluttaessa méérété kiyrdn S : y = z® piste P = (z,y), joka on lahinni pistettd Q = (3,0),
erds keino on minimoida |PQ|* huomioiden rajoitusehto (z,y) € S Lagrangen kertojan
(A) avulla. Muodosta tdmén menettelyn mukainen yhtéloryhmé tuntemattomille z, y, \.
Eliminoi A ja ratkaise jdljelle jadnyt yhtdléryhmé likiméirin ottamalla alkuarvaukseksi
(zo,y0) = (1,1) ja tarkentamalla timéa yhdelld 2-ulotteisen Newtonin iteraation askeleella.
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