Ime in priimek Vpisna Stevilka

2. Rac¢unski izpit iz Matematike 1
7. februar 2024

Cas pisanja: 90 minut. Dovoljena je uporaba dveh listov velikosti A4 za
pomo¢. Prepisovanje, pogovarjanje in uporaba knjig, zapiskov, pametnega
telefona in ostalih elektronskih naprav je strogo prepovedano.

1. naloga (25 tock)

Ali je katera od matrik
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-4 2 6 -2 2 6

pozitivno definitna? Za vsako pozitivno definitno matriko poisci rezcep Choleskega.
Resitev : Za matriko A izracunamo, da so glavne poddeterminante enake D; = 4, D, = 12 in
D5 = —40. Po Sylvestrovem kriteriju A torej ni PD.

Za matriko B lahko tudi uporabimo Sylvestrov kriterij, da ugotovimo da je PD, vendar pa
tudi (realen) razcep Choleskega je veljaven argument, da je matrika PD. S postopkom lahko

izracunamo
2

0 0
L=]-1 1 0
-1 1 2

in tudi preverimo, da velja LLT = B.




2. naloga (25 to¢k)
Naj bo a = [1,2]". Definirajmo preslikavo
¢: R* >R* spredpisom ¢(x)=a®@x-x®a.

a) (5 to¢k) Utemelji, da je ¢ linearna preslikava.
Resitev :

b) (10 to¢k) Zapidi matriko Ay, ki pripada preslikavi ¢ glede na standardni bazi R? in R*.
Resitev : Direktno lahko izracunamo
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Potem lahko direktno preberemo
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¢) (10 to¢k) Dolo¢i dimenziji in bazi za jedro ker(¢) in sliko im(¢).
Resitev: Gaussova eliminacija da
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Dimenziji jedra in slika sta enaka 1, napeta pa sta na vektorja
ker(¢) = £(a)

in
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im()=£(| ', |

0



3. naloga (25 to¢k)

Izrac¢unaj masno sredis¢e obmocja

D={(%7,2eR>:x>0,9>0,z>0,x> +p*> <1,z< /x2+p2 - x> - p?}.

Resitev : Najbolj smiselno je uporabiti cilndri¢ne koordinate. V cilindri¢nih koordinatah so
meje obmodja ¢ € [0,27], r €[0,1] in (glede na dan r) z € [0,7 — r*]. Masa oz. prostornina je

27 1 r—r? P
m= rdzdrdp =... = —
J:pzoJ:) J;zo ¢ 24

Glede na simetrijo lahko sklepamo, da sta x in y koordinati masnega sredisca enaki

1 2" ! r—r? 5 6
X=yt=— cos(P)redzdrdp =... = —,
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z-koordinata pa je enaka

1 21 1 r—r2 1
Z'=— J J zrdzdrd¢p =... = —.
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4. naloga (25 to¢k)

Naj bo A € R™" pozitivno definitna simetri¢na matrika in b € IR” vektor stolpec. Definirajmo
funkcijo f: R” — IR s predpisom
f(x)=b'x.

Poiskati zelimo ekstreme funkcije f pri pogoju
x'Ax =1.

a) (5 to¢k) Zapisi ustrezno Lagrangeovo funkcijo.
Resitev : Lagrangeova funkcija je

L=b"x-A(x"A"'x-1)

b) (5 to¢k) Odvajaj Lagrangeovo funkcijo.

Resitev : Odvod je enak

oL
—=b"-2Ax'A""!
ox

ker je A in s tem A~! simetri¢na matrika.
c) (15 to¢k) Poisci (splosna) izraza za resitev problema (za minimum in maksimum).
Resitev : Ce obrnemo enacbo % = 0 dobimo
1
Ax=—Db
2A
od koder lahko izrazimo

1
=—A"b
*T o

Ce to vstavimo v pogoj dobimo
(20)2=bTATA"'!Ab=b"AD,

koncna resitev pa je
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Maksimum je tako Jor g, Minimum pa - ==



