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Plenumsregning 6:
Linezertransformasjoner

Ekstraoppgaver

Oppgave 2
1. Finn ut om funksjonen T er en lineartransformajson mellom reelle
vektorrom.

Hvis den er det:

Finn standardmatrisen til T
Regn ut ker(T)

Regn ut im(T)

Finnutom T er injektiv
Finnutom T er surjektiv
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Definisjon
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V, W vektorrom
T:V — Wer en linegertransformasjon hvis
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Definisjon

Standardmatrisen A til en linegrtransformasjon T er
A=[T(e;) T(ez) .. T(en)]

Altsa, kolonnene i standardmatrisen uttrykker hva transformasjonen gjgr med
standardbasisvektorene.
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Definisjon

T:V->W

Kjernen til T (ker(T)) er mengden av vektorer v som sendes til 0 av T

ker(T) ={v e V|T(v) = 0}

Vi vet at effekten av transformasjonen pa en gitt vektor kan v er det samme som
a gange med standardmatrisen til transformasjonen. Dermed har vi at vektorene
som utgjar Kjernen til transformasjonen er alle lgsninger av det homogene
likningssystemet. Vi ma altsa finne disse lgsningene:
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Definisjon

For en funksjon f: A — B, har vi at f er injektiv (eller en-til-en) hvis det
Vb € B er maksimalténa € As.a. f(a) = b.

e En funksjon er altsa injektiv dersom det for alle elementer i B finnes
maksimalt ett tilhgrende element i A. Legg merke til at det kan finnes
elementer i B som IKKE treffes av funksjonen.

e Visier at funksjonen er injektiv dersom forskjellige elementer i A gir
forskjellige elementer i B. Med symboler:

oyt & xmg g O+ )

Hvis vi derimot kan finne forskjellige verdier i A som svarer til SAMME
element i B, sa kan vi vise at funksjonen IKKE er injektiv. Det er nettopp dette
vi skal gjare — vi skal finne to ulike vektorer u og v som gir samme resultat nar

vi anvender T
@Hwk«?m Vo pisw T TRER auhhiv ed &
“O{fiﬂr\b FV Ao =T(Tﬂ

Husk, det er nok a finne ett moteksempel for a vise at noe IKKE stemmer.
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Definisjon

For en funksjon f: A — B, har vi at f er surjektiv (eller pd) hvis det vb € B
finnesena € As.a. f(a) = b.
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Definisjon

Anta at vi har en funksjon f: A - B.

Bildet til f (im(f)) er mengden av alle elementer i kodomenet som treffes av
funksjonen:

im(f) = {f(a)|a € A}
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Definisjon

For en funksjon f: A — B, har vi at f er bijektiv dersom f er
bade injektiv og surjektiv.

Ettusom T TKAR of u\auﬁv er U I
Ue et b«amv

Oppgave 4

La

g = (b =[]0 = [3])

c=(er= = )

0g

veaere basiser for R2.

e Finnvektoren y = [_11] uttrykt i S-basisen.

e Finn matrisene A og B slik at [x]. = A[x]z og [x]z = B[x], foralle x i
R?.
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Vi kan sette inn for vektorene y, b; og b, og lgse likningssystemene for a finne

y uttrykt i i f-basisen:
— .
[ﬂ 2 21 0 111

W [Eﬂ*
~1g3L

| neste del av oppgaven skal vi finne matrisene som lar oss bytte mellom de
ulike basisene:

MA- (D Fnae D sa f?]g AP@@
@J—’LAM Baa [‘2](; B[”?:‘f/

Vi har et teorem som sier at hvis vi har to basiser for et vektorrom, sa kan vi
finne en matrise som lar oss bytte basis. Altsa hvis vi har en vektor x uttrykt
med én basis, sa kan vi finne en matrise som lar oss uttrykke vektoren med en
annen basisen istedenfor:

Teorem 8.16

V' n-dimensjonalt vektorrom
B = (B1, B2 -, Bn)
v = (V1 V2r 0 Vo)

j ¥R eRT

Da finnes 4,,x,, S.a.
[%], = A[X]g, VX eV
hvor kolonnene i A er y-koordinatvektorene i 3:

A=([.§1]y [ﬁz]y [En]y)
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Vi mé bruke teoremet til & finne kolonnene i 4, altsa C-koordinatene, slik at vi
kan bytte fra §-basisen til C-basisen.

O 2 a-[ (e, (8] Aip-e

Kolonnene i A gir opphav til fglgende likningssystemer, og vi gnsker a finne
koordinatene ¢4, ¢,, c3, 4

—_ = - - — [Ci]
.J) b/\:C/1C/4*(JLC/a = [b}\]cg %
C~
- _ ) S0 o ~ =[ ‘l
IQ ‘OL = C/gg-i- Cyly = ’:[%'16 be
Vi lgser likningssystemene:
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;C)[ﬁl‘ %[1. = [ IJ/ [o | ,1317_14] ‘7[
Deretter setter vi inn i matrisen A:

_L[I’S 7—]
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| neste del av oppgaven skal vi finne matrisen B som lar 0ss ga motsatt vei, altsa
bytte fra C-basisen til B-basisen:

@:Fmrw B s \’ﬂﬁ - B[ﬁ?lﬁigié — {@
Vi skal se pa to ulike metoder. Vi kan bruke en identisk fremgangsmaten som

tidligere ved a sette opp matrisen og lgse likningssystemene for a finne
kolonnevektorene:

Then
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Oppgave 5
b) Finn en basis y for P, slik at
p(0)
[p], = [p(1)
p(2)
Er koordinatene til et andregradspolynom p.
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c) Lap vere gitt ved p(x) = x2. Finn koordinatene til p med hensyn pa y.
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Eksamen kont 2019

Oppgave 3
En lineartransformasjon T: R? — R? avbilder firkanten med hjgrner i

(0,0),(1,0),(0,1) og (1,1)
til parallellogrammet utspent av
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1]) Finn ker(T). Er T surjektiv?

Finn standardmatrisen A til T og regn ut T ([
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