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Plenumsregning 8: Mer om projeksjon

Eksamen hgst 2018

Oppgave 6
Finn en ortogonal basis for underrommet av R* utspent av disse vektorene
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Gram-Schmidt-metoden:

27.02.2024

Gitten basis v, v,,...,

basis u,,u,,..., uy:
u1 - v1
U, =v, — py,(v;)

v, kan vi vha. fglgende prosess finne en ortogonal

Visuell forstaelse av Gram-
Schmidt-metoden:
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Ekstraoppgaver
Oppgave 1
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Vi ser pa indreproduktrommet av kontinuerlige funksjoner fra [0, 1] til R,
C([0,1]), med indreproduktet definert i Teorem 9.22. Regn ut indreproduktet,

finn vinkelen og avgjer om de er ortogonale:
a) —x oge*

Teorem 9.22

Operasjonen

1 b
(f.9) = 5— | F@gd

er et indreprodukt pa C([a, b]).
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Eksamen hgst 2019
Oppgave 5

LaV = P,(R), dvs V er vektorrommet av alle polynomer av grad 2 eller
mindre med reelle koeffisienter. La (-,): V X V — R veere gitt ved

1
<mmau»=jp@mwwx
0

a) Oppgi definisjonen av et reelt indreprodukt. Vis at funksjonen (-,-) er et
indreprodukt pa V.

V=15 (R)

<',-§ : VXV —> R, 4
<p(fﬂ,0_l_(’\a> “JP(’XTQ(’X)UZ?(

Definisjon

Et indreprodukt pa et reelt vektorrom V er en funksjon {.,.): V x V - R som

oppfyller:
1) (v,w) = (w,v) (Symmetri)
2) (v,aw + bu) = a(v,w) +b(v,u) (Linearitet)
3) (v,v) =009 (v,v) = 0 kun dersomv = 0 (Positivitet)

0 <P(‘>a, q{()c\? ! <q( (x), p(’x)>

j plc)-gldx - Jl PRI i 510060 =g plor) G
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= &gpba -qr(‘ﬂ Adx = Lojdpba-r@x)dl'x
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0u<p('x). q((ﬂ> + 1< p(fﬂ,r(fx)> gf

Vi sjekker om indreproduktet av et polynom med seg selv er positivt:

@

Deretter sjekker vi om indreproduktet av et polynom med seg selv er 0 hvis og
bare hvis polynomet selv er O:

7
'Uﬂ <P(?(),PCXD -0 & p(’ﬂ =0
Pf&/ {WOUL (P(’Xﬂa =0 <> P(?O =0 Oz

@i@; { - er ¢4 INDREPROPUKT



TMA4115 27.02.2024

Eksamen var 2022

Oppgave 4
Bestem om funksjonene

fl(x) = 11 fZ(x) =X, fB(x) = Sin(X),

er ortogonale i indreproduktrommet C([—m, t]), nar indreproduktet er definert
ved

(f,g) = f FOO)g(0)dx

Hvis ikke, finn en ortogonal basis for det linezere spennet span(fy, f>, f3) ved a
bruke Gram-Schmidts ortogonaliseringsmetode.
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Eksamen hgst 2023

Oppgave 5
e Avgjegr om polynomene

p®)=2—-t, qit)=1+t*> og 7r(t)=1+2t—3t?

er lineeert uavhengige eller ikke i P,(R), vektorrommet av reelle
andregradspolynomer.

e Finn sa ut om p og q star ortogonalt pa hverandre med hensyn pa
indreproduktet

(£,9)= ) fUg(k), g € Po(R)
pBI=a-t  gpr=l+t" o= -3V F (R)
D p.q, r L wawh ¢

d 1

1
[_),= (4)%/%27 [P]@: “(') [Ojjﬁ“ ?] (r]ﬂ: _‘%

/ko\,. LA o Lnvawhh. S gua(h) =0
Wk (D) = - DU -1 Y=o -2 (2 4-10)=-8+0
_@P/%(f‘/&u‘\,m.



TMA4115 27.02.2024

@ Prq Or@%om?
<$97 ‘g; fUIalk) }[?ea(ﬁi)

(oq 7 = L) =032t k)
Vg k=0 k-0

"(@42:0%0-3 )+ (@t -£)w (22022
—_— — D) —_
= 2 + 2 - o = 4 -+ 0

= P g IKE onogorars fors (g 7% 0

12



TMA4115 27.02.2024

Eksamen kont 2021

Oppgave 8 (Ikke gjennomgatt)
Vi ser pa indreproduktet

1 2T
(1.9) =5 | FIgEdx

pa rommet C([0,2m]) av kontinuerlige funksjoner fra [0,27] til R.

a) Finn en ortonormal basis for U = Sp{sin(x), cos(x)}.
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For a normalisere ma vi altsa dele sin(x) og cos(x) pa sine respektive lengder:

oS (‘X) cos X (')a

| cosGAN 1 /—{"‘ " T2 cos(x)

i ()

VlJ}Lf\QX\M =1?,fmb<\

o= {‘Fp:' M(xlﬁé%(’@} orionermal. Lams Aor U
Py Pa

b) Regn ut den ortogonale projeksjonen av f(x) = x ned pa U.

g R ()

Vi husker at den ortogonale projeksjonen av en vektor (funksjon) ned pa et

underrom er summen av projeksjonen pa hver av basisvektorene for
underrommet:

<$ IR CNY,
PR P ~RD = npd Gy
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c) Forklar hvorfor cos(x + 7T/4) er i U, og finn koordinatvektoren til
cos(x + 7T/4) med hensyn pa basisen du fant i a).
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