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Oppgave 1. Et dynamisk system kan illustreres med fplgende boks-diagram

Skriv opp den tilhgrende overgangsmatrisen til diagrammet og vis at

er en likevektstilstand for modellen.

Lgsning: Overgangsmatrisen er gitt ved

0 02 02
M=105 02 05
0.5 0.6 03
og vi har
26 0-264+0.2-60+0.2-70 0+12+14 26
M|60])=105-26402-604+05-70 ] =|134+124+35]| = {60
70 0.5-26+0.6-60+0.3-70 13+36+21 70

som viser at den oppgitte vektoren er en likevektstilstand.

Oppgave 2. La T : R* — R? vere lineceravbildningen gitt ved TV = Av der A er
2 X 2-matrisen
1 0
= 4)

a) Regn ut det karakteristiske polynomet til T og finn egenverdiene.

b) Finn de tilhgrende egenvektorene og vis at egenvektorene til A danner en basis
for R,

c) Law= ((])> Skriv w som en linecer kombinasjon av egenvektorer for A.

d) Regnut T(w) og T(T(w)). Finn et uttrykk for T"(w) for en vilkdrlig n. Vi skriver
T"(x) for sammensetningen ToT oT o---oT (n ganger).



Lgsning:

a) Det karakteristiske polynomet er gitt ved
1-2 0
xa(A) zdet< ) 1 —l) =(1-A)(-1-2)-0-2=—(1-2A)(1+1)

Det gir egenverdiene M| = 1 og Ay = —1. Dette kunne vi ha lest rett ut av matrisen
siden den er triangulcer og derfor har egenverdiene stdende pa diagonalen.

b) For egenverdien A = 1 finner vi egenvektoren ved i lpse

G- (") =)

1
dvs. a = b. En basis for dette egenrommet kan veere <1> For den andre egenver-

dien Ay = —1 har vi

som gir

a—= —da

2a—b=—-b
; , . 0
dvs. a =0 og b kan velges fritt. En basis for dette egenrommet er gitt ved 1)

Siden vi har to forskjellige egenverdier for en 2 X 2-matrise vil de to egenrommene
til sammen utspenne hele R,

(o) =) ++()

gira=1o0g b= —1. Det betyr at
= ()-0)
o= (3 ()

Det betyr at dersom n er et partall, sd er

o ()-)-

d) Vi har

mens vi for n odde far



Oppgave 3. La &, vere vektorrommet av polynomer av grad mindre enn eller lik 2
utstyrt med indreproduktet

(f(x),8(x)) = f(=1)g(=1) +£(0)g(0) + f(1)g(1)

a) Vis at polynomene %x 0g x> — 1 begge har lengde 1 og at de stir normalt pd
hverandre.

b) Finn en ortonormal basis for polynomer i &7y relativt til dette indreproduktet.

Lgsning:
@) Vihar 11 1 1 1 1
A V) 2 N2 2 I
<ﬁx’ﬁx>_(ﬁ) +0 +(ﬁ) =5+0+5=1
1,2 1)=0"+(-1)*+0*=1
0g
<Lxx2—l>:(;1)'0+0~(71)+(L)~0:0
V2 V2 V2

b) Vi ser pa et vilkirlig polynom ax* + bx + ¢ og tvinger det til & std normalt pa de
to polynomene i a), samtidig som at det skal ha lengde 1. Det betyr

Lo N b0 () g 2D
(\ﬁxﬂx +bx+c>—(ﬂ)( b+)+0+(\/§)(+b+) 0

som gir b =0,

)
SIE

F—la?+c)=0—c+0=—c=0
som gir ¢ =0, og endelig
(ax*,ax*) =a® +0+a*> =24> =1
som gira = % Mengden

1
xz}

1, —
V2

1 2
— -
{ 7
danner en ortonormal basis i dette tilfellet.

Oppgave 4. Vi skal sette sammen to stive bevegelser. Den ene, Ty, er en rotasjon mot
klokka med en vinkel 5 om punktet (1,1), og den andre, T, er refleksjon om linja
y=—x

a) Skriv opp formler pd formen T;(v) = A;v +b; for de to avbildningene.
b) Regn ut komposisjonene Ty o T og T o Ty. Finn eventuelle fikspunkter.

c) Hva slags avbildning er Ty oTh +To 0T ?



Lgsning:
a)

-t e (-0 D)6
o= o)y

Ti(Ta(v)) = ((1) _01> (_01 _01>VJr <g> - <(1) —01>v+ (g>
T2<Tl<v>>=(°1 01)<((f ol)”(é)):(ol (1)>V+(02)

Ingen av disse har noen fikspunkter siden

s -0 ) ()+C) - (7))

ikke har noen lpsning, og det har heller ikke

- 6+ (9)- (-

¢) Hvis vi legger sammen de to avbildningene i b) far vi

(T (v))+Ta(Ti (v)) = (é _01> v+ (3) + (01 (1)> v (—02) N (—22)

Det betyr at denne sammensettingen gir oss en konstantavbildning.

b)



