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Zadania oceniane sg w skali [0 ,5 ]. Czas na rozwigzanie wszystkich zadan to 90 minut.
Kazde zadanie nalezy rozwigza¢ na osobnej stronie A4.

Po rozwigzaniu zadan nalezy zrobi¢ zdjecie z rozwigzaniami z kazdej kartki (PNG, JPG <=500KB) .
Nazwy plikéw dla studenta Jan NOWAK, to np.: MAT-E1-A2-NOWAK-ZAD1.PNG

Mozna umiesci¢ wszystkie zdjecia w jednym pliku Word i przesta¢ w opcji E1.
Nazwa pliku Word'a dla studenta Jan NOWAK, to np.: MAT-E1-A2-NOWAK-ZAD1-6.DOCX

Data i godzina wykonania zdjecia oraz zapisu pliku na dysk lokalny, musi sie miesci¢ w bramce na wykonanie i

przestanie pliku na strone lub na atj@pwr.edu.pl Czas na zrobienie zdje¢ + czas przestania plikow w opcji E1 na
stronie kursu to 15 min.

W przypadku zamkniecia sie bramki przestania pliku na stronie kursu w opcji E1, mozna przestac pliki w WORD na
atj@pwr.edu.pl w czasie 5min po zamknieciu bramki.

taczny czas na wykonanie zadan + zrobienie zdjgcia + przestanie plikow / pliku w opcji E1 na stronie kursu, to 105min.
taczny czas na wykonanie zadan + zrobienie zdjecia + przestanie pliku WORD na atj@pwr.edu.pl , to 110min.
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1. Sprowadzi¢ do postaci kanonicznej réwnanie:

Uyx + 2Uyy + Uyy, = 0.

2. Narysowac¢ zbiory o statym typie dla réwnania:

(4 = XUy + 2xyuyy, + (1 = y*Huy, = 0.

3. Rozwigzaé zagadnienie brzegowe:

Uyy = 2xc0s(y), u(x,0) =e* u(0,y) =1+ sin(y).

4. Narysowac¢ w przestrzeni metrycznej X=R? hiperptaszczyzne generowang przez X1=[1,1], X2=[3,1] czyli zbior :
H(X,,X,) ={x € X:0(%,X,) = 0(X,X,)}, gdzie metryka jest postaci:

|x1=x21 1y1=y2l
vy

Q(f'}_}) = max{ }' v = 3! U = 2!76 = [xlle]! )7 = [yliyZ]'

5. Niech W1 21 bedzie unormowang przestrzenig wielomiandéw na odcinku [-1,2] gdzie norma || f || jest postaci:

IfIl = rlnalef(x)|. Czy wielomiany f(x)=x"2-3x+2, g(x)=-x"2 -1, s3 liniowo niezalezne?
—1<x<

6. Niech W1 21 bedzie unormowang przestrzenig wielomianéw na odcinku [-1,2] gdzie norma || f || jest postaci:
Ifll = max If (O)l.
—1<x<2

Niech H = lin{1, x} bedzie podprzestrzenig liniowg w X. Obliczy¢ rzut ortogonalnym f*(x),
funkcji f,(x) = 13x> na podprzestrzen H oraz btgd bezwzgledny |f, — |

* wpisujemy nazwisko prowadzacego ¢wiczenia
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Rozwigzania. Zad.1 Sprowadzi¢ do postaci kanonicznej rownanie: ()i, + 2Uyy, + Uy, = 0.

A(x,y) =1,B(x,y) =1,C(x,y) =1,D(xy) = 0,E(x,y) = 0,F(x,y) = 0,

2
Dziedzina:D, = R?, Dy = R%, D, = R%, D, = D, N Dy N D, = R?, Rdwnanie charakterystyczne: (Z—z) -2 (Z—z) +1=0

A= (—2B)2—4AC =(-2)2-4(1D)A)=4—-4=0> (*) jest typu (P):%=E=1:y=x+C=>§(x,y)

0
1|=0=>u =0.

2
=—x+ynxy) =x=
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Zatem rozwigzanie ogolne réwnania (*) jest postaci:u(x,y) = F(&E(x,y)) + n(x, y)G(E(x,y)) = F(—x + y) + xG(—x + y),

gdzie (F(.),G(.) sg dowolnymi funkcjami klasy C?.

Zad.2 Narysowac zbiory o statym typie dla réwnania:
(4 = XUy + 2xyuy, + (1 = yHuy,, =0 = A(x,y) =4 —x*B
Cle,y)=1-y%,D(x,y) =0,E(x,y) = 0,F(x,y) =0 y

A(x,y) = (—2B)2 — 4AC = (—2xy)? — 4(4 — x)(1 — y?)
=4(x? + 4y% — 4).

m

A(x,y) > 0> x2 + 4y? > 4 = (*) jest typu (H)-kolor zielony, o1 02

A(x,y) = 0> x? + 4y? = 4 = (*) jest typu (P)-kolor niebieski, | = | | | | | .
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Alx,y) < 0= x% +4y% < 4= (*) jest typu (E)-kolor z6tty. o X

linia przerywana — asymptoty :

Zad.3 Rozwigzac¢ zagadnienie brzegowe: (*)u,, = 2xcos(y), (Du(x,0) = e*, (2)u(0,y) = 1 + sin(y).

Rozwigzanie ogolne rownania u,, = 2xcos(y)
jest postaci u(x,y)=F(x) + G(y) -x2 cos(y), gdzie funkcje F(.), G(.) sa dowolne klasy C"

Z warunku (1) jest: F(x) + G(0) =e*, natomiast z (2) jest: F(0)+G(y)=1+sin(y) a zatem : F(0) +G(0) = 1.

Otrzymujemy wiec : u(x,y) =e* — G(0) + 1 + sin(y) — F(0) — x?sin(y)
czyli ostatecznie u(x,y) = e* + sin(y) — x%sin(y).

Sprawdzenie:u(x,0) = e*,u(0,y) = 1 + sin(y).

Zad. 4
Hiperptaszczyzna: H(X;, X,) = {% € X: 0(%, X;) = 0(%, X,)}, o(X,¥) = max{@,lylv;”'}, v, =3,v, = 2.
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A=X1=[1,1], B=X2=[3,1], Xs=(X1+X2)/2=[2,1], C1=[2, 5/3], C2=[2,1/3]



Zad. 5.
I. Niezaleznos¢ funkcji z definicji:
fO)=x?=3x+2,g(x) = —x* = 1,f(x), g(x) € W_14

(*) Funkcje f(x) oraz g(x) sg liniowo niezalezne & V, perVyer(af (x) + bg(x) =0) = (a=0)A (b =0)

Dla dowolnych a, b z kombinaciji liniowej : a(x?-3x +2)+b(-x>-1)=0 wynika, ze : a=0 oraz a-b=0 oraz 2a-b=0. Po
dodaniu stronami jest

b=0, czyli a=0 oraz b=0. Zatem i z definicji (*) funkcje f(x) oraz g(x) sg liniowo niezalezne.

Il. Niezaleznos$¢ funkcji za pomoca nieréwnosci Schwartza:

_ 1 5 1 ., 39 _ _
Ifll = max I Gl = (f.9) =7 (I +all = IIf = gI) =5 (5> =8) =—==lIfl =6, llgll =5 =

H(f,g9) = :I:lf”‘f;: 5 < la zatem funkcje f(x), g(x) sa liniowo niezalezne.

lll. Niezaleznos$¢ funkcji za pomoca macierzy Grama :

11 12
G = Z21 522] [ = det(G) = 12879 % 0, czyli f(x) oraz g(x) sg liniowo niezalezne.
Zad. 6.

1 2 2 2
Il = max [f @)l = (f,9) = 7 (If +gll* = IIf = gy = (£.) = IIf

H = lin{1,x}, g,(x) = 1,g,(x) = x azatem f (x) = ag,(x) + bg,(x). fo(x) = x2.

Wspotczynniki a, b spetniajg réownanie macierzowe: [gz z;z] . [Z] = [}]:;],gdziefl = <f0,91> > = <f0,92>.

1 1
911 = (gr.91) = lgall®> = 1LIP =1, gip = (91,92) = Z(”gl + gal1° = llgs — 9211 = Z(”l +x|P =1 -x]?) == (3)2 -2 =~
921 = 912, 922 = ||92||2 = ||2||2 =4,
1 2 2 1 2 2 2 2 1 2 2
fi = (fo,91) = Z(”fo + g:ll” = llfo — g:ll") = Z(HIBX + 1" = |[13x° = 1) = Z((53) —(51)%) =52,

1 2 2 1 2 2 2 2 1 2 2
fo = (fog2) = 3 Ulfo + g2l* = IIfo — g2l ):Z(”BX +xll” = 11135 = x|*) = 7 ((54)* = (50)) = 104,

1 2] _
5, [104 £ 20] [104 é1=>a=32'

B o

Stact 1 2|-[0] = [$2] » deece) = 2= [1] - [

b =16 czyli f (x) = 16x + 32.

IR TSN

Bfad bezwzgledny:
480
lIfo — 71l = 113x* — 16x — 32| = EER

Zadania i rozwigzania opracowat : Doc. Dr. A.T. JANCZURA (C ).2020



