HJEMMEOPGAVESAT 3 1

|l Hiemmeopgavesaet 3

Vektorrum og Lineaere afbildninger

Deadline er 8/11, 23:55. Opgave 1 0g 2 skal ikke afleveres, men besvares i Maple TA hvor de kan
vaere tvistede i forhold til her. Maple TA er dben pd din klasses Inside konto fra torsdag 5/11 kl.
12. Opgave 3 er en essay-opgave, 0g din besvarelse skal uploades i pdf til Opgaver pd din
klasses Inside konto. Husk navn og studienummer overst i besvarelsen.

I essay-opgaven vil der blive lagt seerlig veegt pd at du kan

e afgore om en given meengde af vektorer er en basis for et givet rum

afgore om en given afbildning er linezer

operere med koordinater, vektorer og afbildningsmatricer

operere med basisskifte

bestemme kernen for en lineaer afbildning

anvende dimensionssaetningen

skrive sammenhaengende og praecist 0g udfore simple matematiske reesonnementer

I opgaverne til besvares i Maple TA er det vigtigt du kan

e afgore om en given mangde er et underrum af et vektorrum

e operere med basis 0g koordinater i vektorrum og deres underrum

o kan afgore om en 1. ordens differentialligning er lineer

o benytte sivel struktursaetning som Panserformel pd 1. ord. lin. diff.ligninger
e finde betingede losninger til disse 0og benytte plots

o benytte Maple til undersogende matematik

lll Opgave 1 Om talrummet R*, besvares i Maple TA

I talrummet R?* er der givet vektorseettet a = (aj,ap,a3,a4) hvor a; = (2,-1,0,4),
a =(1,-2,1,0), a3 =(—1,0,—1,3) og ag = (—2,—1,0,1) . Desuden betragtes vekto-
ren v=(—4,1,-2,6)

a) Gor rede for at a er en basis for R*, og bestem koordinatvektoren for v med
hensyn til basis a .
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I R* betragtes meengden
U={(a—b,—a,—a—b,2b)|a,beR}.
b) Ger rede for at U er et underrum i R* og bestem en basis for U .

c) Gorredeforat ve U og v € span{aj, ay,as} . Er U etunderrumi span{aj,ap, as}?

lll Opgave 2 Om begyndelsesvaerdiproblemer, besvares i Maple TA

For a € R betragtes forsteordens differentialligningen
X'(t) 4+ 2tx(t) =a+at +212, t € R. (1)
a) Gor rede for at differentialligningen er linezer.

b) Set a =1.

1) Vis at et forstegradspolynomium er en losning til (1), og find ved hjeelp heraf
den fuldsteendige losning.

2) Los differentialligningen ved hjeelp af Panserformlen. Vink: Find den afledede
af (t+1/2)e".

3) Plot de losninger som opfylder begyndelsesveerdibetingelserne:

x(=1) =0, x(0) = -1 og x(1) =2.

c) Seet a =0.
1) Undersog om der findes et forstegradspolynomium som er en lgsning til (1)

2) Kan du ved hjeelp af Panserformlen finde losningsmeengden udtrykt ved seed-
vanlige funtioner?

3) Find ved hjeelp af Maple de lgsninger der opfylder de felgende begyndelses-
veerdibetingelser og plot dem:

x(0) =b hvor b € {-3,-2,-1,0,1,2,3} .

d) I din besvarelse af foregdende sporgsmal optreeder der sikkert en funktion med
navnet erfi. Tjek den ud i Wiki.
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lll Opgave 3 To linezere afbildninger, essay-opgave

Vi betragter vektorrumet R3 udstyret med standardbasen e = (eq, e, e3) og et andet
3-dimensionalt vektorrum V med basis v = (vy, vy, v3). Der er givet en lineeer afbild-
ning f:R3 — V ved

fler) =4vi—2v3, f(er)=-2vi+vs og fle3)=2vi+vy—v;.

a) Bestem afbildningsmatricen for f med hensyn til basen e i R> ogbasen v i V,
og bestem f(—2,3,5) som linearkombination af basisvektorernei V.

b) Bestem en basis for ker(f), og bestem dimensionen af billedrummet f(IR3).

Det péastas nu at vektorseettet a = (v1 + v3, vy, % \ % v3) er enny basis for V, og der
indferes en afbildning ¢ : V — R3 ved

eg(Vv)=,v, vevV.
c) Tjek at vektorseettet a er en basis for V', og redegor for at g er linezer.

d) Bestem afbildningsmatricen for ¢ med hensyn til baserne v i V og e i R®.

e) En afbildning & : R?> — R3 er givet ved h(u) = g(f(u)) foralle u € R3. Vis at h
opfylder de to linearitetskrav L; og L, og bestem to egentlige fixvektorer for h.
(En fixvektor er en vektor som afbildes pa sig selv.)
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