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

0.6 0.2

Skriv opp den tilhgrende overgangsmatrisen til diagrammet og finn en likevekts-
tilstand

Ty
X=12
x3
for modellen, der x3 = 100.
Lgsning.
Vi kaller overgangsmatrisen M.
0.6 0.2 0.2
M=(04 02 04
0 06 04
Likheten
z1 T
M xT9 = | T2
3 T3

setter opp likningssystemet

—0.421 +0.229 +0.223 =0
0.4x1 —0.822+0.423=0
0x14+0.622 —0.623 =0

som gir 1 = x9 = x3 og hvis x3 = 100 far vi 1 = 9 = x3 = 100.

\.

Oppgave 2. La @ veere 2 x 2-matrisen

31
°=(12)
a) Regn ut det karakteristiske polynomet til 7' og finn egenverdiene.

Et indreprodukt pa R? er gitt ved

(v,w) =vI Qw, v,w e R?



b) Forklar hvorfor dette produktet oppfyller positivitetsegenskapen (v,v) >0
til indreprodukter.

¢) Regn ut lengden (ogsd kalt normen) ||v|| til vektoren

=(4)

med hensyn pa dette indreproduktet.

Lgsning.

a)
x@N)=(B=X)(2-A)—-1-1=X2 -5 +5=0

5+v25—20 _ 5+/5 >0
2 =g £Y%

gir egenverdier A =
b) Indreproduktet er positivt definit siden begge egenverdiene til @ er

positive.
T
|v]|? = <_11> Q (_11) =3-1-1+2=3

¢)
dvs ||v]| = V3.

Oppgave 3.
a) Vis at en symmetrisk n x n-matrise QQ som oppfyller Q? = Id er ortogonal.

b) Forklar hvorfor determinanten til en ortogonal matrise ma veere lik +1.

Lgsning.
a) En symmetrisk matrise oppfyller Q = Q. Q% = Id betyr at Q~! = Q,
mao. Q' = QT og Q er ortogonal.

b) Vi har
det QT =detQ
1
_1 _
det@Q™ " = &t

som betyr at for Q7' = QT sa er detQ = m, dvs. det @ = +£1.

Oppgave 4. En isometri i planet er gitt ved

o ()

a) Finn fikspunktmengden til T' og avgjor hva slags isometri T er.

b) Regn ut 72. Hva slags isometri er dette?



Lgsning.
a) T'( <:?j) =ay gir y+1 =2 og £+ 1 =y som apenbart ikke har noen

Igsning. Siden det (1) é) = —1, og vi fgyer til en translasjon, vil dette

veere en glide-refleksjon.
b) Vi har

som beskriver en translasjon.

Oppgave 5. En reguleer femkant K er gitt som pa figuren

2

5

Lap:1-+2—-3—4—5—1vaereenrotasjonav Kogpu:1—-2—-1, 3—=5—=3
vaere en refleksjon. Vis at pu = pp?.

Lgsning.
Det er ekvivalent & vise pupp = Id.

1-2—-3—=>5—>1
251212
3—-5—>1—-2—3
4—-4—-5—-3—-14
5—>3—>4—-4—-5

Oppgave 6. La P, vaere mengden av alle reelle polynomer i en variabel, av
grad mindre enn eller lik 2. Vi definerer et indreprodukt pa Py gitt ved

<p(z),q(z) >= % (P(0)q(0) +p(1)g(1) +p(2)4(2)), p(2),q(x) € Pa
La mengden B = {p1(x),p2(x),p3(x)} veere gitt ved

pr(z)=1, pa(x)=z-1, p3(z)=32"—62+1



Vis at B danner en ortogonal basis for P2 med hensyn pa dette indreproduktet.

Er basisen ortonormal?

Lgsning.
(p1(z),p1(z)) =
(p1(2),p2()) =
(p1(2),ps(z)) =
(p2(z),p2()) =
(p2(2),p3(z)) =
(p3(z),p3(x)) =

Wl Wl Wl Wl Wl Wl

o~ o~ o~ o~ o~ —~

1-14+1-1+1-1)=1

1-(=1)+1-0+1-1)=0
1-141-(=2)+1-1)=0
(=1)-(=1)+0-0+1-1)
(=1)-140-(=2)+1-1)
1-14+(=2)-(=2)+1-1)

Basisen er ortogonal, men ikke ortonormal.




