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Fyll i tydligt pa varje svarpapper samtliga uppgifter. P4 forhorskod och -namn skriv kursens kod, namn
samt slutforhér eller mellanforhér med ordningsnummer. Examenprogrammen dr ARK, AUT, BIO, EST,
ENE, GMA, INF, KEM, KTA, KON, MAR, MTE, PUU, RRT, TFM, TIK, TLT, TUO, YYT.

Vid detta mellanforhor far varken riknare eller tabellsamlingar anvéndas.
Fraga om ni missténker att det féorekommer nagot tryckfel!

1. Om det finns nagon vektor Z # 0 sadan att AT = AT for nagot (reellt
eller komplext) tal A, siges Z vara en egenvektor till (den kvadratiska)
matrisen A, som hor till egenvdrdet X.
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a) Visa att Z dr en egenvektor till A och bestdm egenvéardet, som den
tillhor.
b) -1 &r ett egenvirde till A. Bestdm nagon egenvektor, som hor till detta

egenvérde.
¢) A har dven ett tredje egenvirde. Bestdm dven det.

2. Grafen av ekvationen 3(2? + y?)? = 25(y* — z°) (se den &vre figuren till A& .
hoger) kallas for en lemniskata. Punkten (1,2) ligger pa lemniskatan och | R \ L
ekvationen bestdmmer implicit y som en funktion av z i en omgivning ' '
av den punkten. Lemniskatans tangentlinje i punkten (1,2) begrinsar N b i/
tillsammans med de positiva koordinataxlarna en rétvinklig triangel. Be-
ridkna arean hos denna triangel.

3. a) Visa att av alla rektanglar, som far plats inuti en cirkel med radien R, Al -
dr det kvadraten med basen b = hojden h = \/§R, som har storsta arean. R \!
b) Nu attackerar vi motsvarande problem i 3 dimensioner: Bestdm radien T
r och hojden h hos den rdta cirkulédra cylindern med maximal volym, som g—r‘.’
far plats inuti en sfar med radien R.
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4. Om f &r definierad i R och det finns nagot tal T > 0 sadant att f(t +7) = f(t) for alla
t € R, sédges f vara periodisk med perioden 7'. 1 sa fall 4r f dven periodisk med perioden
nT for n € N. Om f och g bdgge &r periodiska med perioden 7" och ¢ € R, sa ér dven c- f
(somgesav (c- f)(t) =c-f(t)), f+g (somgesav (f+g)(t) = f(t)+g(t)) och f-g (som ges
av (f-g)(t) = f(t)-g(t)) periodiska med perioden T, eftersom (¢ f)(t+T) =c- f(t+T) =
c- flt)=1(c - f)@t), (f+g)(t+T)=f+T)+glt+T) = f(t)+g(t) = (f + g)(t) och
(F ) t+T) = Ft+T)- gt +T) = F(t)- g(t) = (- 9)(¢).

a) Visa att om f &r periodisk med perioden T" och h &r en godtycklig funktion definierad
iR, s& ar ho f (som ges av (ho f)(t) = h(f(t))) ocksa periodisk med perioden 7.

b) Visa t.ex. mha. ett motexempel att om f dr periodisk med perioden T och h ér en
godtycklig funktion definierad i R, sa &r f o h (som ges av (f o h)(t) = f(h(t))) inte nod-
vandigtvis periodisk.

c) Visa att om f &r differentierbar och periodisk med perioden T', s& &r dven f:s derivata-
funktion f’ periodisk med perioden 7.



