NAODeIIlavIls UNlversivel
Eksamen ved Det naturvidenskabelige Fakultet sommeren 1997

Matematik 1 afslut

REEKSAMINATION 1. AUGUST 1997

Opgaver til besvarelse pa 4 timer.
Alle sedvanlige hjzlpemidler, inklusive lommeregnere, kan medbringes og ma benyttes.
Seaettet er pa 3 sider og bestar af 5 opgaver.

Opgave 1 (25 points)
a) Vis, at differentialformen
(3zy® — 6y) dz + (22%y — 32) dy, (z,y) € R?
ikke er eksakt.
Betragt den tilhgrende 1. ordens differentialligning pa differentialform:
(D) (3zy? — 6y) dz + (22%y — 3z) dy = 0, (z,y) € R%.

Det oplyses, at (D) har en integrerende faktor p, som ikke afhaenger af y.

b) Vis, at
zp'(z) — p(z) =0.

c) Bestem et udtryk for p.

d) Bestem samtlige lgsningskurver til (D). Lgsningerne gnskes angivet pa formen

o(z,y) = c.

Opgave 2 (10 points)
En funktion er givet ved
fz,y) =exp(z® +9°) (z,y) € R

a) Gor rede for, at f € C®(R?).
b) Vis at f har netop ét kritisk punkt og bestem arten.

c¢) Bestem Taylorpolynomiet for f af grad hgjst 2 med udviklingspunkt i det kritiske
punkt.

16. august 1997/LK Opgavesattet fortsaettes pa side 2
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Opgave 3 (15 points)

Betragt kurven « i 1. kvadrant med ligningen z% — y2 = 1, med begyndelsespunkt (1, 0)
og slutpunkt (v/2,1).

a) Angiv en parameterfremstilling for .
Betragt to vektorfelter i R?:

F(z,y)=zi+yj og G(z,y)=uvyi—zj

b) Ggr rede for, at F er konservativt, og at G ikke er konservativt.

c) Udregn de tangentielle kurveintegraler

/F-dr og /G-dr.
v v

Opgave 4 (30 points)

Lad S vaere den symmetriske matrix

1 1 1
S=11 1 1
1 1 1

1) Vis at 0 er en egenveerdi for S med egenrum
Ey(S) = span{(1,—1,0),(1,0,—1)}.
2) Vis, at 3 er en egenverdi for S med egenrum
E3(S) = span{(1,1,1)}.

3) Find en invertibel matrix P sa

0 0 0
P'sP=10 0 0
0 0 3

(Det forlanges ikke, at P er ortogonal.)
4) Find det karakteristiske polynomium for S.
5) Find billedet im S.

Opgavesazttet fortsaettes pa side 3
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Opgave 5 (20 points)

Lad B = {vy,..., vy} veere en basis for et underrum S af et indre produktrum (V, (, )).
Saet
Rp(v) = ((v1,V),...,{(Vin, V))

forveV.

1) Redegor kort for, at Rp : V — R™ er en linezr afbildning.

2) Vis, at
RB OPS = RB

hvor Pg er ortogonalprojektionen pa S.
3) Vis, at Rp(V) = Rp(S).
4) Vis, at SN ker R = {0}.
5) Vis, at Rp er surjektiv (dvs., at Rg(V) = Rp(S) = R™).

Setnu St ={ueV]|u-v=0 foralle veS}

6) Vis, at ST = ker Rp, og redeggr kort for, at S+ er et underrum.
7) Vis, at
dim(S) + dim(S+) = dimV,

nar V er endelig dimensionalt.



