Oppgaveark 7
ELE 3719 Matematikk Valgfag

Handelshgyskolen BI



2

Oppgaver

1. Undersgk om det homogene likningssystemet har ikke-trivielle lgsninger:

x1+ x=0
2x1—3x2:0

2. Finn alle 1gsninger av det homogene likningssystemet

X1 +x2+ x3=0
2x1 +x —2x3 =0

Hvor mange frihetsgrader har dette likningssystemet?

3. Vi betrakter det homogene likningssystemet Ax = 0, der A er gitt ved

og s er en parameter. For hvilke verdier av s har dette likningssystemet ikke-trivielle
Igsninger? Finn eventuelt antall frihetsgrader i hvert tilfelle.

4. Finn egenverdiene til A, og bruk dem til 4 finne det(A) og tr(A) i hvert tilfelle:

-10 0 11 301
a) A= 0 -20 b) A:<12> c) A=(040
0 0 —1 105
-1 0 0
5. Finn alle egenvektorene til matrisesnA=| 0 —2 0
0 0 —1
6. Finn egenverdiene til matrisen
72
A= s 0
11 4
Finn alle egenvektorene til A nar s = 2.
7. Finn alle egenverdiene til matrisen
74—-1 4
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8. En kvadratisk matrise A = (q;;) slik at a;; = 0 nar i > j (altsa at den delen av
matrisen som er under diagonalen er null) kalles gvre trianguleer. Hva kan du si om
egenverdiene til en gvre trianguleer matrise?

9. Skriv ned et uttrykk for funksjonen Q(x) = x’ Ax i hvert tilfelle:

~10 0 - 301
a) A= 0 =20 b) A:<12> ¢) A=[040
0 0 —1 105

10. Finn i hvert tilfelle den symmetriske matrisen A slik at Q(x) = x’ Ax.

a) O(x) = 3% +x1x2 — 13

b) O(x) = 3x% —4dx1xp + 2x0x3 —x%

11. Klassifiser de kvadratiske formene som positivt semidefinitt, negativt semidefi-

nitt eller indefinitt:

a) Q(x) = 3x? +2x3

b) O(x) = —x3 —4x3
) O(x) =3x3 —x3
d) Q(x) = 3x7 —dx1x2 +23

12. Gjgr om den kvadratiske formen Q(x) = 4x)x; til en kvadratisk form i de nye
variablene u og v ved & gjgre variabelskiftet u = x; +x; og v = x; — x,. Er Q positivt
semidefinitt, negativt semidefinitt eller indefinitt?

13. Avgjgr om den kvadratiske formen Q(x) = x’ Ax er positiv (semi)definit eller
negativ (semi)definit i hvert tilfelle:

~10 0 - 301
a) A=[0 =20 b) A:<12> ¢) A=[040
0 0 —1 105

14. Klassifiser de kvadratiske formene som positiv (semi)definit, negativ (semi)definit
eller indefinit:

a) Q(x1,x2) = x1x2
b) Q(x1,x2,x3) = X7 +4x1x2 — X3 + 3x3
¢) Q(x1,X2,X3) = X1X3 — X3

15. La A vare en symmetrisk 2 x 2-matrise.

a) Vis at A er positiv definit hvis og bare hvis det(A) > 0 og tr(A) > 0.
b) Vis at A er indefinit hvis og bare hvis det(A) < 0.

16. La A vare en (ikke ngdvendigvis kvadratisk) matrise, og la B = ATA. Vis at B
er en kvadratisk, symmetrisk og positiv semidefinit matrise. Vis ogsa at hvis A er en
kvadratisk invertibel matrise, sa er B positiv definit.
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17. Finn % nar f er funksjonen gitt ved

fxn,x) =xi+x+3

18. Skriv den kvadratiske formen f pa matriseform og finn % nar

a) f(x1,x2) :x%—i— 16x1x2 —|—x%
b) f(x1,x2,x3) :x%Jerlxz —x%

19. Skriv funksjonen f pa formen x’ Ax 4 Bx + ¢ og finn de stasjonzre punktene.
Er de stasjon@re punktene maksimum- eller minimumspunkter?

a) f(x1,x) = x% 4+ 16x1x2 —I—x% +3x14+2x+3
b) f(x1,%2,x3) = x% +2x1x2 —x% — X1

20. Finn den deriverte av matrisefunksjonene A og B med hensyn til ¢ nar

32 1t
A=) = (e0)

Vis at (3A+2B), = 3A, + 2B, og at (AB), = A]B+AB,.

21. Finn den deriverte av matrisefunksjonene A og A> med hensyn til ¢ nar
(Vi
A= ( -

(¢
, A=

22. La f(t) = bT Ac, der

1)2

()

Finn % ved hjelp av produktregelen for derivasjon av matriser.

+
0
t
0

AW N =
~ O =~ =

23. Vi bruke regnereglene for derivasjon av matrisefunksjoner til & derivere en kvad-
ratisk form Q = x” Ax.

a) Vis at gTQl = el Ax+ (x A)ey, der e; er kolonnevektoren som har 1 p fgrste plass
og 0 ellers.

b) Vis at (x” A)e; = el ATx og konkluder at g—g =el (A+AT)x.

¢) Forklar at % = el (A+AT)x der ; er kolonnevektoren som har 1 pa i’te plass og
0 ellers.

d) Visat %¢ := = (A+AT)x = 24X
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