MA1202 Linezer algebra med anvendelser Side 1 av 3

Alle svar skal begrunnes. Husk a ta med nok mellomregning til a vise hva du har gjort.

Oppgave 1 Vi har datasettet gitt i folgende tabell:

|0 1 3 4
y 22 41 41 41

a) Bruk minste kvadraters metode til & finne en lineser funksjon Y = aX + b som tilngermer
datasettet best mulig.

b) Bruk minste kvadraters metode til & finne en andregradsfunksjon Y = aX?+bX + ¢ som
tilneermer datasettet best mulig.

Oppgave 2 La C[X] vaere polynomene med komplekse koeffisienter. La (-,-) : C[X] x
C[X] — C veere gitt ved

(100 906)) = [ ).
a) Visat (-,-) er et indreprodukt pa C[X].

b) Regn ut de fire indreproduktene

¢) Bruk Gram-Schmidt til & finne en ortogonal basis for underromet spent ut av mengden
{1, X,iX?}.

Vi tenker pa C[X] som et indreproduktrom med indreproduktet gitt over. La D veere den
sedvanlige derivasjonsoperatoren pa indreproduktrommet (D(ag+ay; X +as X?+- -+ a,X") =
ay + 2a9X + -+ +na, X" 1), la I veere identitetsoperatoren pd indreproduktrommet og la U
veere operatoren D — [.

d) Har U en adjungert?
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Oppgave 3 La A veere en n x n-matrise der hvert tall enten er 0 eller 1, og der hver kolonne
har minst én 1-er. La ¢; veere den ite kolonnesummen i A, og la D veere diagonalmatrisen med
by, 4y, ... L, pa diagonalen.

a) Vis at matrisen B = AD™! er en overgangsmatrise (transition matriz).

b) La E veere n X n-matrisen som bestar av bare 1-ere, og la d veere et tall mellom 0 og 1

(dvs. 0 <d < 1). La

1 —
C’:dB—i—idE.
n

Vis at matrisen C' er en overgangsmatrise.

c) Vis at C er regulaer.

d) La py veere en sannsynlighetsvektor. Forklar hvorfor grensen lim; .., C* finnes og hva
hmz_mo Czﬁo €r.

Denne oppgaven utgjor lineeralgebragrunnlaget for PageRank, som blant annet kan brukes i
spkemotorer.
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Et vektorrom over en kropp [F er en mengde V' vektorer med en vektoraddisjon + :

og en skalarmultiplikasjon - : F x V' — V slik at

. 'U_i—w:w—i—’l}fOraHe'U,wEV;

(v+w)+z=v+ (w+ 2) for alle v,w,z € V;

det finnes 0 € V slik at 0 + v = v for alle v € V/;

. for hver v € V finnes w € V slik at v + w = 0;

lv =wv for alle v € V;
(ab)v = a(bv) for alle v € V og a,b € F;
a(v+w) = av + aw for alle v,w € V og a € F; og

(a+b)v =av + b for alle v € V og a,b € F.

Et indreprodukt (-, -) pa et vektorrom V tilfredsstiller

Do

v+w,z) = (v, z) + (w, z) for alle v,w, z € V;

-
. {av, z) = a(v, z) for alle v,z € V og a € F;
. (v, 2y = (z,v) for alle v,z € V; og

A

v,v) > 0 for alle v € V', med likhet hvis og bare hvis v = 0.

Side 3 av 3

VxV =V



