Mat 1. 2-timersprgve den 7. december 2015.

JE 4.12.15

V Opgave 1

> restart;with(LinearAlgebra):

Givet
> A:=<<1,0,0,0>]<0,a-1,a,0>]<0,a,a-1,0>|<1,0,0,1>>;

1 0 0 1
0a—1 a O

A=
0 a a—120
0O O 0 1
0og
> pb:=<1,1,-1,-1>;
1
1
b=
-1
-1
hvora € R.
V Spgrgsmal 1
a=2: Ax=Dh.
Totalmatricen er
> T:=<subs(a=2,A)|b>;
1001 1
0120 1
T:=
0210 -1
0001 -1

som har trappeformen
> trap(°"T") :=ReducedRowEchelonForm(T);

1000 2|
0100 -1
trap(T) = 0010 1
0001 -1

Heraf aflaeses, at



V Spgrgsmal 2

Ved oplesning efter forste sgjle og dernaest efter tredje sojle fas

a—1 a

det(A) = det(
a a—1

]Z(a—l)z— a’=1—2a forallea € R.

Med Maple fas
> Determinant(A);
-2a+1

Dadet(A)=0<=>a= % , haves

p(A)=4fora;é% .

1 0 0 1]
0o -+ Lo
Fora= % er A= 12 21 , som har trappeformen
0 5 T 0
0 0 0 1
> trap("A") :=ReducedRowEchelonForm(subs(a=1/2,A));
(10 00 ]
01 -10
trap(A) = 00 01
00 0O

Heraf afleses, at p(A) =3 fora = % .

V Spgrgsmal 3

Matrixligningen AX = b har lesningsmangden

21 o] [ 2

|
\S]
—

|
\S]
—+
—

X= +1t = ,teER,

I
—_
r
S =
.
I
—_



Dvs. antal frie parametre =n — p(A) =4 —p(A) =1 <=> p(A) =3 <=> a=% ifolge

sporgsmal 2.

Fora= 1 fas

2
> x=LinearSolve(subs(a=1/2,A),b,free=t);
2
-2+t
X:
b
-1
hvilket netop er den enskede losningsmangde. o
2 0
: -2 1 1
Matrixligningen Ax = b har séledes lgsningsmangden X = 0 +1t . ,JLtEeER <=>a=—
-1 0
V Opgave 2
f R > R erli Fe=[cf (e,) cf (&) of (6:)] =F bobo2
: - er linezer og ere= [el (€, ) el (€,) el (€ =F=
g (81) < (&) < (&) 5 5 g

V Spgrgsmal 1
v=(1,-3,-3) € R3.

I -1 2

Daef (V) =cFeev =Fev =
-2 2 -4

ki

— trap(F) =

V Spgrgsmal 2

XEkerf <=>f(X)=0<=>ef(X)=0<=>cFeex=0<=>

1

-1 2
-2 2 -4 0 00
Dvs.x €kerf <=>x, =X, +2X,=0 <=>x=t,(1,1,0)+t,(-2,0,1) ,t,,t, ER.
((1,1,0),(-2,0, 1)) er derfor en basis for kerf og dimf (R3) =p(F) =1.




P,(R) med monomie-basis m = (1, X, X2) og P,(R) med monomie-basis m = (1, X).

g:P,([R) — P,(R) er linear og fastlagt ved, atg(1) =1 —2x, g(x) =-1+2X og g(X2)=2 —4 X
2 1

V Spgrgsmal 3
-1
2 2 -4

mGm = [mg(1) mg(x) mg(>)] = =F.Viharda

gPX) =-2 +4x <=> mg(PK)) =mGmmP(X) = F mP(X) =

-2
.|

Saettes PX)=1—3x—3 X, sa folger det af spergsmal 1, at g(P(x)) =-2 +4 X.

Sattes Q(x) = -X*, s folger det umiddelbart, atg(-x*) = -g0) = -2 + 4 X .

¥ Opgave 3

1 2

A € R?2% har egenvaerdierne -2 og S5 med E_, = span[

] |

] og Ey= span[

V Spgrgsmal 1

2
vV, = €E5 ogv,= € E_, er line@rt uathengige, da de tilherende egenverdier er
forskellige.
2 1 1 5 0
Seettes V= [v, v,] = ,saerVregulerogV AV = 0 o
C=A+4+B,hvorB= ,beR.
V Spgrgsmal 2
C (A+B) A-2—+-b0“2-5 : +Db : (5 +b) 2 (5 +b)
v,=(A+B)v, = = =5+ =(5+b)v,.
: : -1 0b | -1 -1 -1 -1 :
Dvs. v, er en egentlig egenvektor for C med tilhorende egenvardi 5 + b .
C (A+B) A- 1-+-bo” L 2 +b (-2 +Db) :
v, = v, = =- =(- =
? ? -1 0b | -1 - - -1

(-2 + b, .
Dvs. v, er en egentlig egenvektor for C med tilherende egenveerdi -2 +b .

Samtlige egenveerdier for 2 x 2 matricen C er derfor 5 +b og -2 + b med de tilherende
egenvektorrum



Es  p= span[

¥ Opgave 4
> restart;with(LinearAlgebra):
Xl,(t) :Xz(t)
X, (1) =3x%, (1) -2x,(1)
X' (1) o 1] %
3 -2 ] %, (1)

V Spgrgsmal 1

> A:1=<<0,3>|<1,-2>>;

0 1
3 -2
> Eigenvectors(A,output=list);
' 1
- 1
3,500 3 (b, 1”
1

Heraf aflases, at samtlige egenverdier for systemmatricen A er 1 og — 3 med de tilherende

T

. ] ogE ;= span[
€ E_; er lineeert uatheengige, da de tilherende egenveerdier er forskellige.

egenvektorrum E, = span[

1 -1
€k, og

Samtlige losninger til differentialligningssystemet er da
X, (1)
1 1

teR, c,c,ER
X (1)

-1
-3t
+Ce

V Spgrgsmal 2



3
2
x2(t)
1
x1(t)
-1 1
t
-1
Af figuren fremgar, at (X;(0), X,(0)) = (0, 2).
X (0) 1 -1] [1 -1\ C 0
=c, +c, = = <=>
X,(0) 1 3 1 3 c, 2
¢, —¢=00gc,+3¢c,=2 <=>(C1,Cz)=(%,%).

Den sogte losning er da

X, (1) 1 B}
_ 1t 1 -3t
=—¢ + —e ,t € R. Eller skrevet ud
Xt | 2 |1 2
X, (t) = %et — %e_“
X, (t) = %et+ %e_3t

hvort € R.



V¥ Spargsmal 3
Antag, at der findes ett € R, sdledes at

X (1) =%, (1) <=> L _3t=iet+ie_3t<=>—%=% , hvilket er en modstrid.

2°72° T2°72
Altsd X, (t) # X,(t) forallet e R.
De to grafer pa figuren skerer sdledes ikke hinanden for nogett € R.



