Svar till vissa uppgifter ur Lorenzo Saduns bok
VARNING: Risken &r stor att enstaka fel insmugit sig, sdrskilt som svaren skrevs ner efter
kursens slut!

Kapitel 2

2.1.3:  Ej vektorrum 2.2.4:  Linjart oberoende, €] bas
2.1.5:  Vektorrum 2.2.5:  Linjart beroende

2.1.7:  Vektorrum 2.2.6:  Spéanner upp, €j bas
2.1.8:  Vektorrum 2.2.7: Bas

2.1.9:  Ej vektorrum

2.3.6: Bas

2.3.7: Bas

2.3.8: Bas

2.3.9:  Linjart oberoende, ej bas
. 10 01 00
2.3.10: dim(V) = 3. Bas.{(o O)’(l 0),(0 1)}

1 3 1 -3
2°4'3: PEB:<3 1)7PBE:_%(_3 1)’[V]B:(%’i)T

1 21 1 -1 1
2.4.5: Pep = 1 3 2 |, Pgg= 1 0 -1 , [V]B = (]_0, 2, 9)T
111 -2 1 1
1 1 0 0 1 0 0 1
0 0 1 1 1 0 0 -1
2.4.70 Pep= 0o o0 1 -1 | Pgp =3 0o 01 1 o | Vis=(3,-3,3, -
1 -1 0 O 0 1 -1 O

2.4.9: Samma svar som 2.4.5

2.4.11: Samma svar som 2.4.7 om v = ( é Z > (tryckfel i boken, kan man anta).
2.5.3:  Underrummet av alla symmetriska matriser har dimensionen 6.
Underrrummet av alla antisymmetriska matriser har dimensionen 3.
1 2 3 1 35 0 -1 -2
2.5.4: 4 56 |=357 + 1 0 -
7 8 8 5 7 8 2 1 d
Kapitel 3

3.1.3:  Visa att I(

+ I(f) +I(g) och I(cf) = cI(f)
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3.1.6: Matr\ 2
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3.2.8: T, har matrisen ( 0
0

|
|

3@3&@1 — O
) —
OCH
2anm10 —_ — o
_ - o o
== .
TS —
Il a
—\ o o O Q -
a ~
(‘\ —_
» - A
o o T~ - -
= _1_I_A1))
+~
_O_I_AQ
3 \.l
N — o0 =X e _I_:I.O‘I:I__0
5 P o~ | MmO ™
< _/I\ _100100
o — O O
NN
g o~ I s A 3 9
S ~—— = = o =)
~ =
.. — ..
S — 2 N
o ™ e o) » op)
el ™

S o O -

o o - O

o — O O

3.4.1:
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3.5.1:  Bas for kiirnan (nollrummet): {(1,-2,1,0)7,(2,-3,0,1)"}
Bas for virdemangden (kolonnrummet): {(1,2,3)7,(2,3,4)"}

3.5.5:  Kaérnan bestar av alla antisymmetriska matriser, dvs alla matriser av formen ( _2 g )

Viardemangden bestar av alla symmetriska matriser ( ; z ) Rangen ar 3.

3.5.6:  Kaérnan bestar av alla antisymmetriska n X n—matriser,
virdeméngden av alla symmetriska n x n—matriser. Rangen ar n(n +1)/2.

Kapitel 4

4.1.2:  Egenvektor (1,1)T

4.1.3:  Bas for Ey: (1,1,1)T. Bas for E_;: {(—1,1,0)T,(=1,0,1)T} (exempelvis)
4.1.4: Bas for Ey: {1,2}

4.1.5: Bas for Ey: {1,e7%}. Bas for Ey: {e%, e 2%}

4.1.6: BasférE1:{<(1] 8),(2 (1)>,<8 (1))}

Bas for E_: _(1) (1)

4.1.7:  Bas for Fy: {1,¢*}

5 =2
4.2.1: A= < s
4.2.4: Av=Db; —4-2°by + 3-3°b;
4.2.5: A%y = —20b; + b,
4.2.6:  Observera att (A — X\;I)b; =0

4.3.3:  Pa(\) = A\? — 3), egenvirden 0, 3.
Bas av egenvektorer: {(—2,1)7,(1,1)7}
4.3.4:  Pa(\) = A2 — 25, egenvirden +5.
Bas av egenvektorer: {(2,1)%,(-1,2)T}
4.3.5:  P4(\) = X2 =3\ —1, egenviirden (1 & v/5)/2.
Bas av egenvektorer: (—1, (1 +£+/5)/2)"}
4.3.6:  Pa(\) = A\® — A, egenvérden 0,1, —1.
Bas av egenvektorer: {(0,1,0)7,(1,0,1)7,(1,0,—1)"}
4.3.7:  Pao()) = \® — 14)?] egenvirden 0,0, 14.
Bas av egenvektorer: {(—2,1,0)7,(1,1,-1)",(-1,-2,3)"}



4.3.8:  P4(\) = (A —2)(A\? — 3)), egenviirden 0, 2, 3.
Bas av egenvektorer: {(1,-2,1)", (-1,0,1)7,(1,1,1)"}
4.3.9:  Egenviirden 0,0, men alla egenvektorer ir parallella med (1,0)"
4.3.10: Egenvirden 1, 3,9, bas av egenpolynom: 1, ¢, t2
4.3.11: Egenvirden 1,1, —1, egenpolynom 1, —t + ¢2, —1 + 2¢
4.3.12: Egenvarden 1, o 5+‘ﬁ ay = 5= ‘ﬁ
Egenplynom 1 + ¢ — t2 (ozl — )t + 2t2 (g — 4)t + 2t*
4.3.14: Anvind 4.2.6

4.4.2:  Matris ( cos —sin0 )

sinf  cosd
egenvarden cos @ 4 isin ), egenvektorer (Fi,1)%.

4.4.3:  Avbildningen L innebér rotation vinkeln —27/3 runt axeln med riktning (1,1, 1).
Egenvarden 1,4 = _HTN?:, = _I_Ti‘/g,
egenvektorer (1,1,1)7, (1, a1, a?)?, (1, g, )

1 0 0

4.4.4:  Matrisen &r | 0 cos(—27/3) —sin(—27/3)

0 sin(—27/3)  cos(—27/3)
4.4.5:  Egenvirden 1+ 2i, egenvektorer (1 4 24,1)"
4.4.6:  Egenvirden 3 + 2i, egenvektorer (F2i,1)7

o= 5 3)

4.4.10: Egenvirden 0, +iv/3, egenvektorer (1,—1,1)7, (%iv3 + 1, £iv/3 —1,-2)T

T

4.5.3:  Egenvirde 2, algebraisk multiplicitet m,(2) = 2,

geometrisk multiplicitet my(2) = 1, ej diagonaliserbar.
4.5.5:  Egenvirden 3,1, my(3) = m4(3) =1, my(1) = my(1) = 1, diagonaliserbar
4.5.7:  Egenvirden 4,2, my(4) = my(4) = 2, my(2) = m4(2) = 1, diagonaliserbar
4.5.9:  Egenvirde 4, m,(4) = 3, my(4) = 1, ej diagonaliserbar

4.6.2: X6
4.6.5: 1000 £6
4.6.6: 0,0,3

4.6.11: Egenvarden 2,—1,0, 1.
Egenvektorer (2,1,0,0)7,(1,-1,0,0)7,(-11,3,1,2)7, (-=17,-3,2,2)"

4.7.3: A har egenvirdena 3,2,1, B har egenvirdena 5, 1, —1.
Motsvarande egenvektorer (1,1,1)7,(1,1,0)%, (=3,—1,1)"

4.7.5: A har egenvirdena 0,1, B har egenvirdena 1, e.
Motsvarande egenvektorer (—2, 1), (1, -1)T
4.7.6: A, B kan inte diagonaliseras samtidigt ( AB # BA )



4.8.6- :e“( cosb —sinb )
sinb  cosb
4.8.8: ( )
Kapitel 5
5.1.3:  x(n) = (3cos(nf) — 4sin(nf), 3sin(nf) + 4 cos(nh))’ med 6 = 7 /4.
5.1.4:  x(n) = (5" + 27+ 57 — 2n 50— gn)T
5.1.5:  x(n) — (2/7,3/7,2/7)T
5.1.8:  D(n)=20-2"+5-(-0.5)", G(n) =10-2" —10- (—0.5)", D(n)/G(n) — 2
5.1.9: 69.2 resp. 115.4
5.1.10:  137.5 resp. 247.1
5.2.2:  x(t) = (cos(2t), —sin(2t))” om x(0) = (1,0)”
x(t) = (sin(2t),cos(2t))” om x(0) = (0,1)”
5.2.3:  x(t) = (cos(2t), —0.5sin(2t))T om x(0) = (1,0)T
x(t) = (2sin(2t), cos(2t))T om x(0) = (0,1)T
5.2.4:  x(t) — (2/7,3/7,2/7)T
5.2.6: I fallet 7o > r; antar z, sitt storsta virde vid tiden ¢ = (In(rg) — In(r1))/(ra — 71).
5.3.1:  x(t) = (c1e™V2 + coe V2)(1,1)T + (e cos(tv/2) + exsin(ty/2))(—1,1)T
— V21l — V21 — _1 —
C1 = Vol Co = ol C3 = —3, C4——
5.3.2:  x(t) = (creV? 4 ceV?) (2, )T + (c3 cos(t\f) + ¢y sin(tv/2)) (=2, 1)7
— 1+v2 — 1=v2 - _ —
L= —%5g, C g » €3 = 4,C 2\/—
5.4.1: x(n)=(2"-(-1)")/3
5.5.1:  Instabilt, men om x(0) #r parallell med (—1 — /5,2)7 s& konvergerar x(n) mot 0.
5.5.2:  Instabilt, x(n) ir obegrinsad utom om x(0) &r parallell med (—2,1)%.
5.5.3:  Instabilt.
5.5.4:  Instabilt.
5.5.5:  Neutralt stabilt.
5.5.7:  Stabilt om —1 < k < 0, neutralt stabilt om k£ =0 eller £k = —
Instabilt om k£ < —1 eller £ > 0.
5.5.8:  Rakna ut egenvardena!
5.6.1-4: x(n) = < 82 8; ) x(n —1)
x(n) — (3,6)" oberoende av startvirde.
5.6.5: I lingden vinner laget 2 matcher av 3.
5.6.6: I langden vinner laget 9 matcher av 17.
5.6.7:  Jamviktstillstand (21/46,12/46,13/46)".
Det niist storsta egenvirdet dr 0.3 +1/0.03 ~ 0.47.
5.6.8:  Jamviktstillstand (1/3,1/3,1/3)”. Tva egenvirden har belopp 0.7, ett ar lika med 1.
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Kapitel 6
6.1.4: (x|ly)=24
6.1.5: (p|lq)=-14
6.1.6: (p|q) =71/20
6.2.3: (x[x)=2,|x| =2
6.2.4:  (x[y) =9,(y[x) =9,[x| = V8, |y| =4
6.2.5: <X|y> = _7i7 <Y|X> = 77’7 |X| = \/ga |Y| = V99
6.2.6: (x|]y) =13 —i (y|x) =13+, |x| = V14, |y| = V5
6.3.1: (x]y)=18
6.3.2: (x|]y) =52
6.3.3: (x]y)=18
6.3.4: (x| =(1,-2i,3—1), |x)=(1,2i,3+4)7, (x|y)=14—13i
6.4.1: =2(1,1, )" +2.5(-2,1,1)7 +2.5(0,1, —
111 \F 4 —2 -2 0 0 0 \\
6.42: [ 11 34| -2 Letsro o1 -
11 ;} —2 ;} 0 —1 ;}
10 0
6.5.1: 00 0
00 ... 0
6.5.2: P, har matrisen ' )

6.5.3:

6.5.5:
6.5.6:

6.5.7:

6.5.8:

6.5.10:

6.5.11:

P,, har matrisen %

—_

Py, har matrisen %
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P,, har matrisen ;

b = =(3,1,1)7, b2 (—5,2,13)", by = ==(—1,4,-1)"

Om man tar vektorerna i ordnlng (4,0,2,0)7, (1,1,1,1)7, (1,2,3,4)" ger Gram-Schmidt
b1 = 22(2,0,1,0)", by = 5=(=1,5,2,5)", by = 2=(—4,-13,8,9)"
(0,0,1,0)7,(0,0,0,1)7, (1/v/2)(1,1,0,0)T

Detta éir inte var Gram Schmidts metod ger!

b, = (1+21 ;1T by = \/—(1 97,3 + 114,8 — 24)T

Ortogonal bas (ej normerad)

bi(t) = 1,by(t) = cos(2t), bs(t) = sin(t) — 2 + 3= cos(2t)

Ortogonal bas (ej normerad):

bi(t) = 1,bo(t) = t,b3(t) = 3t2 — 1,by(t) = 5¢3 — 3t

[y




6.6.1: Pyx=2(0,1,-1)7

6.6.2: (1,1,1,1)7 =0.4(3,1,-1,3)T +0.2(-1,3,-3,1)T

6.6.3: Py(t’)=t—1/6

6.7.2:  Minsta kvadratlsning (—22, 27)7 (den enda).

6.7.3:  Minsta kvadratlosningar %(—76, 67,07 +¢(12,-13,2)",t e R.

Kapitel 7

7.1.2:  Li(x) = (32, + 523, 21 + 79, 29 + 13)7

7.1.3:  Li(x) = (32, + (1 —9)x3, —iz; — iT9, —235 + 523)T

7.1.4:  Om L(x) = Ax och (x|y) = xTGy sd dr LT(x) = Bx med B = G tATG.

7.1.5: LJr X) = (3.’131 + 15$3, %331 + ZIo, —%l‘z + .’L‘3)T

7.2.1: %(1 v 1TT,1L3(1,1 —z;T 1 ]

7.2.2: \—@(1,—;,02 ,—6(1,1,—12 ,ﬁ(1,1,1)

7.2.3: (0,1,0), 1(1,0,4)", 15(1,0,~i)7

7.2.4:  1(4,0,-3)7, 5%(3,15,4)2

7.2.5:  Visa att om v ir en normerad enhetsvektor med egenvirdet ) till H = ATA
sa ar A = |Av|?.

7.3.2: I ldmpligt koordinatsystem ar kurvan 7y? + 2y2 = 1

7.3.3:  Ellips, hyperbel eller tva parallella linjer.

7.3.4:  Se foregaende uppgift.

7.3.7:  Maximum 3, antas i (0,0,1)”. Minimum 1, antas i (1,0,0)7.

7.3.8:  Maximum 1+ { antas i (3, LQ’ 1T
Minimum 1 — -, antas i (3, — 75, 3)"

7.3.9:  Maximum &r \/‘{_ -, (det inverterade virdet av det minsta egenvérdet).

7.4.6:  Egenviirden Y3 egenvektorer ((££v/3 +1)i, —1 + )7

7.4.7:  Rotationsaxel a =(1+vV2,1+V2,1)T.

(-1 —V2+iv5—-2V2)".

Rotationsvinkeln € ges av att cosf + isinf =

SI



