HJEMMEOPGAVESAT 3 1

lll Hiemmeopgavesaet 3

Vektorrum og Lineaere afbildninger

Deadline er 7/11, 23:00. Opgave 1 og 2 skal ikke afleveres, men besvares i Mobius hvor de kan
veere tvistede i forhold til her. Mobius er dben pd din klasses Inside konto fra torsdag 4/11 kl. 12.
Opgave 3 er en essay-opgave, 0§ din besvarelse skal uploades i pdf til din klasses Learn konto.
Husk navn og studienummer gverst i besvarelsen.

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

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

e afgore om en given afbildning er lineer

e operere med koordinater, vektorer 0g afbildningsmatricer

e operere med basisskifte

o bestemme kernen for en lineeer afbildning 0g anvende dimensionssaetningen

e hindtere underrum

e skrive sammenhangende 0g preecist 0g udfore simple matematiske raesonnementer

I opgaverne til besvarelse 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 sdvel struktursaetning som Panserformel pd 1. ord. lin. diff.ligninger
e finde betingede losninger til disse og plotte dem

Il Opgave 1 Polynomiumsrummet P, (IR). Besvares i Mobius

I vektorrummet P,(R) bestdende af reelle polynomier af grad hejst 2 betragtes delmaeng-
den U = {P(x) € ,(R)|P(4) =0}.

a) Visat U er et underrum af vektorrummet P;(R).

b) Udveelg en basis for U i den felgende liste af fem polynomier:
{4—x,4—x% 8-2x, 16 —8x+x%, 12—7x+x?} .

c) Angiv en lineeer afbildning f : P»(R) — R som har U som kerne.
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lll Opgave 2 Diff-ligning med begyndelsesbetingelser. Besvares i Mobius

Der er givet en forsteordens differentialligning ved:
x'(t) +2x(t) =5e 'sin(2t), t € R. (1)
a) Gor rede for at differentialligningen er linecer.

b) Vis at der findes en linearkombination af e ' sin(2t) og e ! cos(2t) som er en par-
tikuleer lesning til (1), og find ved hjeelp heraf den fuldsteendige losning.

c) Los differentialligningen ved hjeelp af Panserformlen.

d) Plot de fem lgsninger som opfylder begyndelsesveerdibetingelserne:

x(0) =a, hvor a € {-2,-1,0,1,2} .

e) Findes der losninger hvis grafers tangentheeldning i skeeringspunktet pa anden-
aksen har samme vaerdi som funktionen selv. Eller den modsatte veerdi af funktion
selv?

lll Opgave 3 En lineaer afbildning og dens omvendte. Essay-opgave
En afbildning f : R* — R3 er givet ved
X1+ X3 — X4

—X1+ Xy —2X3 — X4
X1 — 2x2 + 3x3 + 2x4

fxq,x2,x3,x4) =

a) Gor rede for at f er lineeer og opstil afbildningsmatricen for f med hensyn til stan-
dardbaserne ¢ = (e, e, e3,e4) i R* og e = (e1, ey, e3) i R?. Bestem billedvektoren

y=f(2,-1,0,—-1).
b) Bestem en basis for kernen for f og bestem dimensionen af billedrummet f (R?) .

Vi seetter wi = f(e1), wy = f(ep) og w3 = f(es), og betragter vektorsaettet
w = (W1,W2,W3) .

c) Vis at w er en basis for R, og bestem koordinatvektoren ;y for den i spergsmal
a) nevnte vektory.

En lineeer afbildning ¢ : R®> — R* er givet ved billederne

g(wy) =e;+e3 g(wy) =ex+e3 0g g(ws3) =e3+eq.
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d) Bestem afbildningsmatricen for ¢ med hensyn til basen w i R® og standardbasen i
R*. Bestem ¢(y).

e) Gor rede for at den sammensatte afbildning / : R* — R* givet ved

h(x) = g (f(x))

er lineeer, og bestem afbildningsmatricen for 1 med hensyn til standardbasen i R*.
Vis at h afbilder underrummet U = span{e; — e, e; —es} pa U selv, og kom-
mentér.
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