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Problem A
Lad W vaere udspaendt af falgende vektorer i R3:
—1 5 7
vi=|1][, vy= 4], v3= |11 (1)
0 3 6

Angiv en ordnet basis for W

Solution:
For at finde den ordnede basis W, opstiller vi en totalmatrix, 7" bestdende af v, v, og vs:

—1
T =

W = Ot

7
1 11 (2)
0 6
Herefter finder vi den reducerede trappeform for matricen, hvor de sgjler med pivotele-
menter, ma veere de vektorer i den ordnede basis.

—-15 7 —-15 7 —-157
T — 0 9 18 — 0 9 18 — 0 12 —>
R, <R, +R, 0 3 6 R3+R,—1-R, 0 00 Ry+3R, 0 00 Ri<R,—5R,
(3)
—-10 -7 107
0 1 2 — 012
00 0| BCEVE 1900

Her kan det ses, at der er to pivotelementer i sgjlerne 1 og 2, sa W ma besta af v; og v,:

W = (vy,v5) (4)
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Problem B
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Lad C, (R) veere det reelle vektorrum fra Eksempel 10.4.5 i leerebogen. Der defineres en
funktion L : C_(R) — C(R) ved L(f) = f" + f — 1 hvor udtrykket f” betegner den afledte

funktion af f. Er L en lineeer afbildning?

Solution:

For at L skal veere en linger afbildning, skal den opfylde fglgende (Definition 11.0.1):

1) L(f +9g) = L(f) + L(g) for alle f, g € C(R)
2) L(c- f) =c-L(f)forallec e R og f € C(R)

For at teste det farste krav, kan vi betragte funktionerne f, g € C_(R):

Lif+g)=(+9) +(f+g) —1
Manvedat (f+g) = f' + ¢’ s&
Lif+g9)=f+g +f+g—1

Det skal veere lig med L(f) + L(g), som regnes:

Lf)+Lg=f+f-D)+@ +tg-1)=f+g +f+g—2

Da —1 # —2, er L ikke en lineaer afbildning, da den ikke opfylder farste krav.

(5)

(6)

(7)

Andet krav behgves ikke at regnes, da vi nu allerede ved, at det ikke kan veere en lineger

afbildning

Problem C

Lad F : C2 — C? veere defineret som falger:

P(ln]) =[] [} weee

Der gives ordnede baser

Beregn afbildningsmatricen ﬁ[F]v'

Solution:

Per Lemma 11.3.3, kan vi definere afbildningsmatricen som falgende:

= [, (D))
#([]) o F([2]) bereanes
P(la]) = s L] = s =

(11)
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(H) R v e E

De kan seettes ind i afbildningsmatricen:

= [0, ) -

Beta—koordinaterne,[ ] og [;] , udregnes:
B B

HEER B

11] (15)

2
r—
Ut =
—
e =
Il

Problem D

Der veelges falgende ordnede basis for det reelle vektorrum R2*2:

- (AR AEIED

Givet den linegere afbildning M : R?*? — R2*2 defineret ved

1 2

M(A) = [—1 —2

] LA, AeR2?2 (17)

Beregn afbildningsmatricen [M]

gt
Solution:

Afbildningsmatricen defineres:

o, = | [ (o D], (s D)), e(R D, (3D,

De fire funktioner kan udregnes:
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o\ _[1 2] [10
0j)  |[-1 -2 [00
[1-1+2.0 1-0+2-0
- [-1:1-2:0-1-0-2:0

-4
o) =[5 5] o

~[1.0+2:0 1-1+2-0
~|-1:0-2:0-1-1-2-0

-]
o) =1 5[

~[1.0+2:1 1-0+2-0
~[-1-0-2-1-1-0-2-0

- %3]
)=1 5

~[1.0+2:0 1-0+2-1
-1-0-2-0-1-0—2-1

o 2
~ [0 -2

8”6’ Hg 32”5 udregnes

10 01 00
b 00]+0'[0 0]_1'[1 0]+0'

1
0
—1
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(19)

(21)

(22)

(23)
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0 24
0 1 11 (24)
0 —1 [3_ 0
-1
2 0 10 01 00 00
oo =2 o] o foo] > o] +o o]
2
25
2 0 10 (25)
—4 I ,3_ —
0
0 2 10 01 00 00
o %] =0 o] o2 foo] <o o] > o]
0 26
0 2 |2 (26)
0 —2 5_ 0
—
Derfor ma afbildningsmatricen veere:
1 0 2 0
0 1 0 2
B[M]ﬁ_ -1 0 -2 0 &)
0 -1 0 —2
Problem E
Givet fglgende matrix
2 0 0
A=12 1 —1| e R¥3 (28)
2 -1 1

Bestem matricens egenvaerdier samt ordnede baser for de tilhgrende egenrum.

Solution:

For at finde egenveerdierne findes farst det karakteristiske polynomium:
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Py(Z) =det(A— Z - L)

= det

= det

2 0 0 100
2 1 —1|l—-2Z-|010
2 -1 1 001
[2—Z 0 0

2 1-Z -1

2 1 1-Z

Farste raekke veelges til at udregne determinanten, da der er to nuller:

2—Z)-det([1:1z 1:12])
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(30)

(2 — Z) kan omskrives som —(Z — 2) for at fa det pa formen, s vi kan afleese rgdderne:
Pyzy=—(Z—-2)(Z—-0)(Z—-2)=—-1-(Z—-0)(Z —2)

Egenveerdierne kan afleeses som radderne i det karakteristiske polynomium, som ma

veere:
“ )\ =0
> Az — 2

Egenrummet er defineret som Ey, = ker(A — A - I,,) (Lemma 12.2.3).

For A;:

Den reducerede trappeform findes:

0
1

NN DN

0
1

[N R

0
—1
-1 1

2 0 0
2 -1 1
1 0 0
— 2 1 -1 —
R+ %Ry 2 -1 1 R3—R3+R,
10 O
— 21 -1 —
R3+—R3—4R, 00 0 Ry+R,—2R;

Der er én variabel da v; = 0. v4 seettes lig med t: v, —v3 = 0 = v, =t S& fas:

O O =

o~ O o~ O
|

CJ'_\CD [an)
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vy 0
vy| =t- [1] teR (33)
Ug 1
Derfor er:
0
E, =spanq |1 (34)
1
For A,:
2—2 0 0
E, =ker(A—2-1I;) = ker 2 12 -1
2 —1 12
(35)
0 0 O
=ker| [2 —1 —1
2 -1 -1
Den reducerede trappeform findes:
[0 0 0] 2 -1 -1
2 -1 -1 — L=l =l —
2 1 1 R, <R3 0 0 0 Ry,+—R,—R,
] ] (36)
11
2 -1 -1 = =5
00 O — 0 0 O
00 0fBesBilg o o
Der er to variabler. v, seettes lig med u og v; seettes lig med t: v; — %v2 - %v3 =0=
v; = u+ 3t S fas:
v L
v =u-[3 10|+t 0] uwteR (37)
Vg 1
Derfor er:
1 1
2 2
E, =span{ 11, |0 (38)
0 1

Samlet fas at der er to egenveerdier, \; = 0, A\, = 2 med de ordnede baser for deres
tilhgrende egenrum:

EOZ

EQZ

O HNRH = O



DTU 01001 - Hiemmeopgave 3 Page 8

Problem F

Om et inhomogent lineaert ligningssystem over R med fire ligninger og to ubekendte oplyses at

v, = {_11] € R (39)

er en partikuleer lgsning. Er vektoren 3 - v, en lgsning til systemet?

Solution:

Man kan skrive det lineaere ligningssystems (jeg vil kalde det A) lgsning (jeg vil kalde den
b) som en lineserkombination af systemet:

A-v,=b (40)
Hvis 3 - v,, 0gsa er en lgsning, far vi at:
A-(3-v,)=b (41)
Da A - v, = b, kan vi seette det ind for b:
A-(3-v,)=A-(v,) (42)

For at dette skulle veere sandt, skulle 3 - v,, = v,,, hvilket ikke er sandt.
Derfor kan det konkluderes at vektoren 3 - v,, ikke er en lgsning.

Problem G

lad V veere det reelle vektorrum R3*3. Angiv et underum af V' af dimension 5 og gar rede for
dit svar.

Solution:

For at et vektorrum, W kan veere et underrum af V/, skal fglgende veere sandt (Lemma
10.4.2):u+c-ve W foralleu,v € WogalleceR

Da vektorrummet V er det reelle vektorrum R3*3, vil ethvert vektorrum ogsd i R3*3
altid veere et vektorrum for T. Det er pa grund af, at enhver skalarmultiplikation eller
vektoraddition, man vil lave, altid vil give et vektorrum, der ogsé er i R3*3 da du ikke kan
gange/leegge to reelle tal sammen og fa et ikke-reelt tal.

Det vil sige, at ethvert vektorrum W € R3*3 med dimension 5 vil veere et underrum af V.

Da dimensionen af et vektorrum er antallet af lineaert uafhaengige elementer i dens base,
kan man veelge en base med 5 lineaert uafhaengige elementer. Jeg veelge:

100f (010f |[OO1] (00O |O0O
5= 000|,|]000|,{000f,|010(,{000 (43)
000 |[0OOO0] (OO0 |OOO| |O1O0

Vektorrummet kan dermed defineres som:
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abc 100 010
0dO|=a-|]000|+b-|{000]| +
0e0 000 000
(44)
001 000 000
c-000|+d-|010|+e-|/000
000 000 010
Sa det vil sige, at vektorrummet:
abc
W = 0dO0fl|ab,ecdecR (45)
0e0

Ma& veere et underrum i V' og have dimensionen dim(W) = 5.
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