Besvarelser til Lineaer Algebra
Ordinger Eksamen - 15. Juni 2018

Mikkel Findinge

Bemaerk, at der kan vaere sneget sig fejl ind.
Kontakt mig endelig, hvis du skulle falde over en sadan.
Dette dokument har udelukkende til opgave at forklare,
hvordan man kommer frem til facit i de enkelte opgaver.
Der er altséa ikke afkrydsningsfelter, der er kun facit og tilhgrende udregninger.
Udregningerne er meget udpenslede, sa de fleste kan vaere med.
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Problem 1

Hvilke udsagn om ligningssystemet

$1+2l’2+2l’3:1
3x1 + Txo 4+ 3z3 = 10

$1+3$2—IL‘3:8

er sande?

Svar:

Lad os bare rackkereducere totalmatricen. Vi far:

12 2 1 12 2 1 12 2 1 10 8 -—13
37 3 10f{~]01 -3 7/ ~|01 -3 7| ~|01 -3 7
1 3 -1 8 01 -3 7 00 0 O 00 0 O
Dette betyder, at
1’1:—13—8LE3
332:7+3333

x3 er fri variabel,

hvilket kan opsummeres med

T —13 —8
T3 0 1

Da x3 er en fri variabel er der uendeligt mange lgsninger. Endvidere giver specifikke
veerdier for z3 konkrete lgsninger. Vi har:

—13 —8 —13 16 3
x3=—2= |7 |+(-2)|3|=|T7|+|-6]|=]|1
0 1 0 -2 -2

Det betyder, at hvis x3 = —2, sa skal z; = 3 og x5 = 1 fgr dette er en lgsning.

Endvidere prgves for xz3 = 1:

~13 -8 —21
zs=1=| 7 | +1]|3|=]10
0 1 1

Vi ser altsa, at x3 = 1 skal medfere, at x1 = —21 og x5 = 10, for dette er en lgsning
til systemet.
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Problem 2

I opgaven undersgges matricen

-1 -1 3
A=1]-1 3 -1
3 -1 -1

Hvilke af de fglgende pastande er korrekte?
1

u= | 0 | er en egenvektor for A.
—1

For at u er en egenvektor, skal der geelde, at Au = Au. Vi har:

-1 -1 3 1 —1-1+(-1)-04+3-(-1) —4
Au=|-1 3 -1 0O|l=|-1-143-0+(-1)-(-1) | =|0]|=—-4
3 -1 1| |-1 3-14(=1)-04+(=1)-(-1) 4
Det ses, at Au = —4u, hvorfor u er en egenvektor for A med egenvaerdien —4.

1
v = | 1| er en egenvektor for A.
1
Vi har:
-1 -1 3 1 —1-1+(-1)-143-1 1
Av=|—-1 3 1| |1|=]| -1-143-1+(-1)-1|=|1]| =1v
3 -1 —1] |1 3-1+(=1)-1+(-1)-1 1

Det ses, at Av = v, hvorfor v er en egenvektor for A med egenvaerdien 1.

1
w = |—2| er en egenvektor for A.
1
Det ses, at:
-1 -1 3 1 —1-14(-1)-(-2)+3-1
Aw=|-1 3 —1||-2|=| -1-14+3-(=2)+(-1)-1
3 -1 -1 |1 3-1+(=1)-(=2)+(-1)-1

Det ses, at Aw = w, hvorfor w er en egenvektor for A med egenvaerdien 4.

u og w har samme tilhgrende egenvaerdi.

Nej, u havde egenvaerdien —4, hvorimod w havde egenveerdien 4.
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v og w er linezert afhsengige.

Nej, for de er begge egenvektorer med forskellige tilhgrende egenveerdier.

A er diagonaliserbar.

Ja. A er en 3 x 3-matrix. Og vi har fundet 3 forskellige egenvaerdier for A, nemlig
-4, 1 og 4. Multipliciteten er 1 for hver af egenveerdierne, hvormed A er garanteret
diagonaliserbar.

40 0
A er simileer med diagonalmatricen [0 1 0
00 —4

Ja. Da A er diagonaliserbar er det muligt at opskrive
A=PDP!,

hvor sgjlerne i P indeholder egenvektorerne, og D er diagonalmatricen med egen-
vaerdierne. Da diagonalmatricen, D, kan skrives som en af fglgende

4 0 0 4 0 0 -4 0 0 -4 0 0 10 0 1 0 0
o1 0}, (0O -4 0|, 0 1O0, |0 40, (04 O0f, |0 —40
00 —4 0 0 1 0 0 4 0 01 00 —4 0 0 4

jevnfer diagonaliseringen af A, er A altsa ogsa similser med disse matricer, hvilket
inkluderer den i opgaven.

A er invertibel (regulaer).

Ja. Da nulvektoren ikke er en egenveerdi, er A invertibel.
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Problem 3

A er en m X 2-matrix og B er en n X 4-matrix, sadan at C = AB eren 4 x 4. Aer
standardmatricen for en linezer transformation S: R? — R™, B er standardmatricen
for en linezer transformation 7: R* — R", og C er standardmatricen for en linezer
transformation U: R* — R%.

1. Hvilket vaerdier antager m og n?

Husk, at C' = AB. Det betyder, at (m x 2)(n x4) = 4 x 4. For at A og B skal kunne
ganges sammen, sa skal n = 2. Ellers er det ikke et gyldigt produkt. Endvidere giver
4 x 4-delen, at m = 4 for at slutproduktet har de rigtige dimensioner.

2. Hvilke af udsagnende kan umuligt veere sande?

Vi opsummerer lige de kendte detaljer:

A hgrer til S og er en 4 x 2-matrix. B hgrer til T" og er en 2 x 4-matrix. C' hgrer til
U oger AB.

Surjektivitet:

Husk, at hvis en lineser afbildning skal veere surjektiv, skal der vaere pivot i alle
reekker. Da A har feerre sgjler end raekker, kan A umuligt veere surjektiv.

Da B har faerre raekker end sgjler, kan der sagtens vaere pivot i alle raekker i B. Det
er altsa muligt, at B er surjektiv.

Surjektivitet betyder, at hele kodomaenet (veerdimeengden) bliver ramt. I og med,
at C' = AB, sa uanset om B er surjektiv (rammer hele sit kodomzne), sa har vi
fastslaet tidligere, at A ikke kan ramme hele sit kodomaene (veere surjektiv). Derfor
kan C' heller ikke veere surjektiv.

Injektivitet:

Husk, at hvis en lineaer afbildning skal vaere injektiv, skal der vaere pivot i alle s@jler.
Da A har faerre sgjler end raekker, kan A altsa godt veere injektiv.

Da B har fzerre raekker end sgjler, kan B altsa ikke have pivot i alle sgjler, og derfor
kan B umuligt veere injektiv.

Hvis en matrix ikke er injektiv, findes der andre vektorer i nulrummet end nulvek-
toren. Det vil sige, at der findes en vektor v € Null B, hvilket betyder, at Bv = 0.
Betragt derfor:

Cv=ABv=A0=0, forveNullB.

Helt konkret vil en vektor i nulrummet af B ogsa ligge i nulrummet af C'. Derfor
kan C' umuligt veere injektiv, nar B umuligt kan veaere injektiv.
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Problem 4
1 -2 1 3 2 1 ?
Her ses pa matricen A= | 2 —1 3 6| ogb= |8|,c= ,d= .
1 -3
-1 1 2 3 6 0 1

1. Er d indeholdt i sgjlerummet Col A?

Nej, d har en dimension for meget til at kunne ligge i sgjlerummet for A.

2. Er b indeholdt i sgjlerummet Col A?

Vi betragter matricen [Ab] og raekkereducerer:

1 -2 13 2 1 =21 3 2 1 213 2
2 -1 36 8 ~1]0 3 10 4/ ~]0 -1 3 6 8
-1 1 2 36 0 -1 3 6 8] 0 3 10 4

1 —2 1 3 2] (1 —2 1 3 2

~ 10 =1 3 6 8 ~ |0 —1 6 8

0 3 1 0 4] 0 0 10 18 28

Der er pivot i de 3 forste sgjler - hvorfor der ikke er pivot i den sidste. Dermed ma
b ligge i sgjlerummet for A.

3. Er c indeholdt 1 nulrummet Null A?
Hvis dette er sandt skal Ac = 0. Vi tjekker:

1 -2 13 1 1-14(=2)-1+1-1+3-0 1-24140 0
2 -1.36) 1] = 2-14(-1)-143:-146-0] =] 2-1434+0| = 14| #0
-1 1 2 3] |, —1-14+1-142-143-0 -14+1+240 2

Altsa ligger ¢ ikke i Null A.

3. Er d indeholdt i nulrummet Null A?
Hvis dette er sandt skal Ad = 0. Vi tjekker:

1 -2 1 3 f 1-24(=2)-1+1-(=3)+3-1 2-2-3+3 0
2 -1 3 6| | ol = {224 (-1 143 (=3)46-1| = [ 4-1-9+6 | = |0 [ #0
-1 1 23] | —1-241-1+2-(=3)+3-1 —2+41-6+3 —4

Altsa ligger d ikke i Null A.
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Problem 5

Hvilken af de fglgende vektorer stemmer overens med produktet Ab af matricen

3 -1 1
A=|5H =3 ogvektorenb—[ 2]7

-5 2
Svar:
3 17, 314 (=1)-(-2) 342 5
Ab=|5 -3 {_2]: 514 (=3)-(=2)| = | 5+6 | = |11
—5 2 —5-1+42-(=2) —5—14 -9
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Problem 6

Opgaven tager udgangspunkt i ligningssystemet

T +ZE3:3
3$1+2$2—5$3: 11
201 + 19 — 223 =17

1. Opskriv totalmatricen [A b].

Denne er blot

10 1 3
3 2 =5 11
21 =2 7

2. Opskriv den reducerede trappematrix for A.

10 1 3 10 1 3 10 1 3
32 =5 11| ~]0 2 =8 2|~ (0 1 -4 1
21 =2 7 01 —41 00 0 O

3. Hvilken af de fglgende pastande er sand?

Systemet er KONSISTENT, da der ikke er pivot i sidste sgjle. Vi ser endvidere, at
Ty = 3— T3
To = 4 —+ T3

x3 er fri,

hvorfor lgsningerne til ligningssystemet kan skrives:

T1 3 -1
To| = 1| + T3 4
T3 0 1

Da x3 er en fri variabel er der uendeligt mange lgsninger. For en givet veerdi af z3
kan x; og x5 findes for, at de er lgsninger. Vi tjekker:

T 3 —1 2
r3=1= |29 = |1| +1| 4 =15
x3 0 1 1

Dette stemmer over ens med
x1 = 2,19 = 5, x3 =1 er en blandt flere af systemets lgsninger.

For god ordens skyld lad os tjekke den anden mulighed:

Ty 3 —1 3 -3 0
T3 0 1 0 3 3

Dette stemmer ikke over ens med

r1 = 2,29 = 3,x3 = 3 som lgsning.
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Problem 7

1 -2 0 1 -2
Ligningen Ax = b betragtesfor A= (-2 4 6 4 | ogb= |10 |. Det oply-
-1 2 -1 =2 1
ses, at totalmatricen [A b] er rackkeackvivalent med den reducerede echelonmatrix
1 =2 01 =2
0 0 11 1
0 0 00 O

1. Hvilke sgjler i matricen A er pivotsgjler?

Dette er sgjlerne 1 og 3, da det er de forste ikke-nul indgange i deres respektive
raekker OG sgjler, hvilket ses i den reducerede trappematrix af totalmatricen.

2. Hvad er rangen af matricen A?

Der er 2 pivotsgjler i A, derfor er rangen 2.

3. Hvad er nulliteten af A?

Husk pa, at den raekkereducerede matrix, der ses, er totalmatricen pa trappeform.
Der er kun 4 sgjler i A, og 2 af disse er pivot. Nulliteten er sgjler, der ikke er pivot,
hvilket altsa ma vaere de resterende 2.

4. Har ligningen Ax = b en lgsning x = (x1, 19,23, 74) hvori
o = —37

Da sgjle 2 og 4 ikke er pivotsgjler, er x5 og x4 frie variable. Det vil sige, at hvis
vi blot veelger en veaerdien for x5, sa vil der altid vaere en lgsning, da systemet er
konsistent. Som en lille sidenote kan det bemaerkes, at da x4 ogsa er en fri variabel,

sa vil der stadig veere uendeligt mange lgsninger trods en fastsattelse af veerdien for
xT9.

5. Ligningen Ax = b har som partikulaerlgsning:

Totalmatricen giver os folgende ligheder
T, = —2+2x9— x4
Ty er fri
T3 = 1-— Ty

x4 er Iri.

Dette betyder, at alle Igsninger kan skrives

T —2 2 1
To 0 1 0
s =1 + X9 0 + x4 1
T4 0 0 1
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Veaelges xo =2 og x4 = 1:

o 9 9 —1 .
n| |0 1 0| |1
S el O et 1Y Bt P el I
o 0 0 | 1

Da x5 = 1 og x4 = 1 blandt andet medforer, at 1 = —1, kan x = (—2,1,1,1) IKKE

vaere en lgsning. Vi prgver igen med xo = 1 og 4 = —1:
1 -2 2 -1 1
e 1| T ol T a1 T 2
T4 0 0 1 -1

Da 2o = 1 og #4 = —1 blandt andet medfgrer, at x; = 1, kan x = (—2,1,—1,—1)
IKKE vere en lgsning. Vi prgver med den sidste for 2o = 0 og x4 = 0:

1 -2 2 -1 -2
|l |0 1 o| o
T4 0 0 1 0

Dette stemmer perfekt over ens med svaret x = (—2,0, 1,0), som derfor er en lgsning.
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Problem 8

1 0 -2
I opgaven undersgges tre vektorera= |—-2|, b= |1]| ogc = | 4 | i R?. Bemeerk,
3 2 t

at den sidste koordinat ¢ i vektoren ¢ er et variabelt reelt tal.

1. a, b og c er linezrt athzengige vektorer for hvilke(n) vaer-
di(er) af ¢?

Vi opstiller en matrix og reekkereducerer:

1 0 =2 1 0 =2
-2 1 4|~101 O
3 2t 0 2 t+6

Hvis vektorerne ikke ma veere linezert athaengige, ma der ikke vaere pivot i alle
sojlerne. Den eneste made at undga dette pa er ved at lade ¢ = —6, saledes der fas
en nulraekke.

2. a, b og ¢ udspaender R? for hvilke(n) vaerdi(er) af ¢?

Dette er det modsatte tilfeelde af fgr. Vektorerne udspaender kun R3, hvis der er
pivot 1 alle sgjlerne fra for. Det vil sige, at ¢ # —6.

Dette er dog lidt et snydespgrgsmal, da ¢t =# —6 ikke er det eneste svar. For ¢t = 2
er ogsh et svar, da 2 # —6[]

!Medmindre man er en matematiker, der arbejder med gruppeteori, men det ggr I ikke, si glem
den her fodnote.
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Problem 9

Her ses pa to 5x 5-matricer A og B. Desuden er v en egenvektor for A med tilhgrende
egenveerdi -3, og w = Av er en egenvektor for B med egenvaerdi 5.

1. Er w altid en egenvektor for B?> = BB?

Da w er en egenvektor for B med egenveerdien 5, ved vi, at Bw = 5w pr. definition.
Altsa er
B?’w = BBw = B5w = 5Bw = 5 - bw = 25w.

Altsa er w en egenvektor for B2 med egenvaerdien 25.

2. Er v altid en egenvektor for BA?

Vi ved, at Av = —3v, Av = w og Bw = 5w. Derfor er
BAv = Bw =5w =5Av =5 (=3)v = —15v.

Altsa er v en egenvektor for BA med egenveerdien —15.

3. Er v altid en egenvektor for AB?

Ja, denne er altid det samme som nummer 2 i det givne setup og egenvardien er
altid A \o, som er de to oplyste egenveerdier ganget sammen. Se eventuelt mine noter
for lineaer algebra.

Husk, at w = Av, og da Av = —3v er w = —3v, hvorfor v = —%W. Vi ser at

1
ABv = —gABW = —%AW = —5Av=>5-(=3)v = —15v.
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Problem 10

-1 -1 0
De tre vektorer u; = | 0 |, us = | 4 | ogus = |—1| udger en basis B for R3.
-1 -1 —4
Hvis man anvender Gram-Schmidt processen pa B, sa fremkommer der en ortogonal
basis bestaende af vektorerne vy, vo og v3. Hvilken udsagn gaelder?

Svar:

Husk den generelle formel for Gram-Schmidt processen er

Vi -ua, Vp—1-Up

Vpb=Up, — w5 V1 — ... — 75 Vp-1-
S T EA S o EA

1) Vi saetter altid v = ;.

2) Vi finder forst leengden (kvadreret) af v og prikproduktet mellem v og uy:

—1 -1
[vi]? = (=1)*+(=1)* =2, viug=|0|-| 4| =—1(=1)+04+(=1)-(=1) = 14+0+1 = 2.
—1 -1
Da ﬂ’j};ﬁ% = % =1ler
0
Vg =U2 — V] =Ug — U] = 4
0
3) Vi laver igen indledende udregninger:
[vo|? = 4> = 16
—1 0
vi-ug= | 0 -1 ==1-04+0-(-1)+(-1)-(-4)=0+0+4=14
—1 —4
0 0
vo-uz = (4 -1 =0-04+4-(-1)+0-(=4)=0—-4+0=—4.
0 —4
Dermed er
Vi-ug Va - u3 1
V3 us ||V1||2 1 ||V2||2 Vo us 2V1 + 16V2 us Vi + 4V2

Det ses, at 3’eren ikke passer til 'ingen af delene’.
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Problem 11
I denne opgave betragtes de fglgende 4 matricer:
1 92 1 2 110 1 -1 0
A:O3’B:O #41,0=1010],D=(0 1 0
: 00 2 0 O %

Er det sandt, at

1. A og B er inverse til hinanden?

Vi ganger og ser:

2 —2
ap— [V 2L =5 ez 1P a2
030 1 0-1+3 0-32+3

3 I=b o)

Vi ser, at de giver identitetsmatricen, hvorfor de er inverse til hinanden.

QO |00 | =

2. C' og D er inverse til hinanden?

Jeg er doven. Gang selv matricerne sammen og se, at du far identitetsmatricerne.
Tillykke, du har nu vist, de er hinandens inverse.

3. A er diagonaliserbar.

Ja. Da A er en (gvre) trekantsmatrix ses egenvaerdierne pa diagonalen. Disse er altsa
1 og 3. Der er altsa to forskellige egenveerdier, hvorfor de hver kun har multiplicitet
1. Dermed er A diagonaliserbar.

4. B er diagonaliserbar.

Ja, fordi B er invers til A, og A er diagonaliserbar, er B ogsa diagonaliserbar. Dette
skyldes:
A=PDP ' B=A"'=(PDP ) '=pPD P

Et andet argument, der kan bruges er ved at se, at B ogsa er en trekantsmatrix,
hvorfor egenvaerdierne 1 og 1/3 star pa diagonalen. Disse er forskellige, sa multipli-
citeten af egenvaerdierne er 1. Dermed er B diagonaliserbar.

5. C er diagonaliserbar.

Denne er ogsa en trekantsmatrix, sa egenveerdierne 1 og 1/2 kan aflaeses. Det ses,
at 1 har multiplicitet 2. Vi skal altsa tjekke, om egenrummet har dimension 2. Vi
traekker 1 fra pa diagonalen:

1-1 1 0 010
0O 1-1 0 =10 0 0
0 0 2-1 0 01
Der er altsa 2 pivotsgjler. Dette betyder, der kun er 1 fri variabel, hvorfor egenrum-
met ogsa kun har dimension 1. Da dimensionen af egenrummet (1) ikke er lig med
multipliciteten af den egenveerdi, der blev trukket fra (egenveerdien 1 har multipli-
citet 2), er C' ikke diagonaliserbar.
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6. D er diagonaliserbar.

Nej, da C' og D er inverse til hinanden, og C' ikke er diagonaliserbar, da er D heller
ikke diagonaliserbar.

INDHOLD 16



INDHOLD

Problem 12

1] i R? ogien

I denne opgave tages udgangspunkt i vektoren u = B] og v = [
lineaer transformation 7: R? — R2, som opfylder:
T(u)=u og T(v)=-—v.

Lad A = [a; ay] veere standardmatricen for transformationen 7' (a; og ay er altsé
sojlevektorerne i A).

1. u og v er ortogonale.

Vi prikker de to vektorer:

u-v= H : [_13} =1-(=3)+3-1=0,

Da prikproduktet er 0, er vektorerne ortogonale.

2. Hvilke af vektorerne u og v er egenvektorer for 7?7

Begge, da T'(u) = u har u tilhorende egenveerdi 1. Ligeledes giver T'(v) = —v, at v
er en egenvektor med egenvaerdien -1.

1L L i 2
Vektorerne 71 08 5V udggr en ortonormal basis for R-.
Vi ved allerede, at u og v er ortogonale - det sendrer en skalering ikke pa. Vi skal
altsa blot tjekke, hvad leengden af de to vektorer er. Det er samme tal, der indgar
med forskellige fortegn, sa de har samme laengde:

]| = V12 + 3% = V10,

Da lengden af u (og v) er v/10, og det er denne enhed, der divideres med, er der
altsa tale om en ortonormal base, der vektorerne ender med at have leengde 1.

—0.8
4. a; = [06]

Vi ved, at 1 og —1 er egenveerdier til T' og dermed dennes standardmatrix A. Disse
er forskellige, og da A er en 2 x 2-matrix er det de eneste med multiplicitet 1. Dette
betyder, at A kan diagonaliseres ved A = PDP~!. Her indeholder P egenvektorerne
og D egenveaerdierne, sa de fremtraeder i samme orden. Et bud:

1 -3 1 0
|
Vi kan nu finde P! ved at bytte rundt pa diagonalen og andre fortegn pa anti-
diagonalen og dividere med determinanten for P

i 1 1 3] _ 171 3
S 1-1—(-3)-3[-3 1] 10[-3 1]’

2Grundet resultatet fra for, kan man faktisk bruge de vektorer som matrix og lade denne sta
som P. Dermed kan denne blot transponeres for at finde den inverse, da disse vil vaere ortogonale
matricer.
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Dermed er
B oot =3)fr ool 1fr 3] 11 371 3] 1[-86
A=PDP —[3 1HO —1]10 -3 1] 10(3 —-1]|-3 1] 10[|6 8]

Vi ser, da alle elementerne skal divideres med 10 grundet skalaren ude foran, at

—0.8
M= { 0.6 ]

0.6
5. a = [0.8]

Ja, se forrige opgave 4.

6. A er en ortogonal matrix

Lad os blot gange A og AT sammen. Hvis det giver identitetsmatricen, sa er de
ortogonale:

| {—8 61 1 {—8 61 1 {—8-(—8)+6-6 —8-6+6-8] L {100 0];1.

AAT:— —_— = _ —
106 8106 8 6-(—8)+8-6 6-6+8-8 100 | O 100

100

Da AAT = I er A en ortogonal matrix.

7. Er T(u)-T(v) = u- v for alle vektorer u og v i R??

Ja. Faktisk er dette en anden made at sige, at A er en ortogonal matrix pa.

Eksaminator er dog lidt irriterende, nar vedkommende veelger at bruge "vilkarlige’ u
og v i en opgave, hvor samme vektorer er defineret til noget specifikt. Sa jeg kalder
lige de vilkarlige vektorer for w; og wy. Man kunne eventuelt prgve at vise opgave 6
ved at lave udregningen i 7’eren. Vi ved, at u og v er ortogonale, sa de udspeender
hele R?. Vi kan altsa lave alle vektorer som en linearkombination af disse:

Wi = qiu+ BV, Wy = qau -+ [yVv.
Dermed er
T(wy) -T(wa) =T(cnu+ p1v) - T(aou + Sov)
= (T (u) + /1T (v)) - (2T (u) + BT(v))
= (u—41v) - (@u — Bov)

=aiu- au — fiv-au+au- (=F)v — v (—fF)v.
Husk, at u og v er ortogonale, sa u- v = 0. Ovenstaende reduceres altsa til:
T(wy) -T(wz) = qu- agu — B1v - agu+aqu - (—fBo)v — Biv - (=) v
=au-au+ Sv- fov
Lignende udregning fas ved:
wi Wy = (qu+ B1v) - (eu + Bov) = aju - apu + Biv - fov = T'(wy) + T'(wa).

Sa det stemmer over ens med, hvad vi fandt ud af i forrige opgave. A er ortogonal.
- Og opgave 7 er et klart ja.
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8. Afbildningen T' beskriver i planen:

En spejling. Dette er grundet, at vi er i to dimensioner, hvor A er en ortogonalmatrix
med egenvardierne 1 og -1. Alle disse elementer samlet medferer en spejling.
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Problem 13

Her ses pa 5 x 5-matricer A og B, som opfylder, at det A = —3 og det AB = 6.

1. Hvilken veerdi har det(—A)?

Husk, at det er 5 x 5-matricer. Derfor fas:

det(—A) = (—1)°det(A) = —1- (-3) = 3.

2. Hvilken vaerdi har det(2A4)

Vi bruger samme regneregel og opnar:

det(2A4) = 2°det A = 32 - (=3) = —96

3. Hvilken vaerdi har det B?

Vi ser, at

det(AB) = det(A) det(B) = 6 < det(B)

4. Hvilken veerdi har det((BTA)")?

Transponering @endrer ikke determinanten, vi har:

det((B"A)") = det(BT A) = det(B") det(A) = det(B) det(A) = —2- (—3) = 6.

INDHOLD
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Problem 14

Folgende kommandoer indtastes i MATLABs Command Window:
»A=[311;12-1;2-111;

> b =[4; 3; 2];

> T = [A b];

1. Hvad er stgrrelsen af matricen 7?7

Mellemrum indikerer s@jleskift, og semikolon indikerer rackkeskift. Der er 3 sd@jler i
A og 11ib. Der er 3 raekker for begge. Derfor er T en 3 x 4-matrix.

2. Ligningssystemet Ax = b har en entydig lgsning x. Hvilken
af fglgende kombinationer af MATLAB kommandoer beregner
x7?

Det gor:

» R = rref(T); x=R(:,4) Her raekkereducerer kommandoen R = rref (T) nemlig
matricen T. Kommandoen x=R(:,4) indikerer, at x skal veere 4. sgjle og raekke (:).
I MATLAB indikerer (:), at det skal veere alle. Da kolon star forst, er det altsa alle
rekker, der er tale om, hvilket er dem, vi vil have fat i, nar vi har raekkereduceret
en totalmatrix.
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