
















































MA 202 6202

LØSNINGSFORSLAG TIL UTVALGTE OPPGAVER
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OPPGAVE 513.1 charpola x 1 231 1

a Egenverdiene er røttene i det karakteristiske

polynomet altså 0 1,2 og 1

G Vi vet PROPOSISJON fra FORELESNING V13 at

for hver egenverdi A er

Egenrommet tilhørende I

Geometrisk Algebraisk multiplisitet

Det gir følgende muligheter for dimensjonene
til egenrommene
dim E E 1,2 dim E 1

dim E E 1.2.33 dim E E 1,23



















































OPPGAVE 513.2

Skriv n dim V og anta at 1 In er distinkte

egenverdier for f For hver i la vi EV være en

egenvektor tilhørende ti

Nå sier vår PROPOSISJON fra FORELESNING ER at

β En Ja En CV

er lineært uavhengig Men da er jo β en ordna

basis for V hvorfor som består av egenvektorer
for f Så i følge vår PROPOSISJON ALTERNATIV

DEFINISJON fra FORELESNING V13 er f diagonaliserbar



















































OPPGAVE 513.3

Vi ser med en gang at matrisa A har tre

distinkte egenverdier hva er disse egenverdiene og
hvorfor kan vi lese dem rett av fra A

Siden A er en 3 3 matrise og dermed

representerer en operator på et tredimensjonalt
vektorrom følger det fra 513.2 at
A er diagonaliserbar



















































OPPGAVE 513.4 B

Her er 1 den eneste egenverdien for B hvorfor
Så i følge resultatet kalt OPPSUMMERING fra
FORELESNING V13 som vi skal bevise i 513.9 er

B diagonaliserbar hvis og bare hvis

dim E 2

Nå hjelper det kanskje å huske at for enhver lineær

operator fiver med egenverdi 7 er Ey Ker f 7 idu
se MERK fra FORELESNING V13 Spesielt blir her

dim En dimensjonen til nullrommet til B 1 Iza
dimensjonen til nullrommet til B.IT

1 7

Så siden nullrommet til 18 har dimensjon lik 1

er B ikke diagonaliserbar



















































OPPGAVE 513.5 A

Her kan vi enten følge den idiotsikre metoden
altså charpola egenverdiene egenrommene
eller vi kan se umiddelbart at

0 er en egenverdi for A med dim Eo 2 og
E span

og at
3 er en egenverdi for A med dim E 1 og

E span

Dermed er B diagonaliserbar og

P BP for P



















































OPPGAVE 513.6 It z.FI IE

Mhp den ordna basisen 1,0 10,1 for
har vi E Regn ut dette selv

Så charpolt det å som betyr at 0 er

den eneste egenverdien for t og at mo 2

Vi vet OPPSUMMERING fra FORELESNING V13 egenverdien

at da er t diagonaliserbar hvis og bare hvis

dim Eo 2
DeFgefmetriskemultiplisiteten

til egenverdien 0



















































OPPGAVE 513.6 It z.FI IE

Nå hjelper det å huske at for enhver lineær

operator fiver med egenverdi 7 er Ey Ker f 7 idu
se MERK fra FORELESNING V13

Spesielt blir her

dim Eo dim ker t o idea dim ker t

Men det er klart at
dim ker t 1 ikke sant

Altså mo 2 1 din Eo så t er

ikke diagonaliserbar



















































OPPGAVE 513.7

Mhp den ordna basisen β 1 for IRLx3ez
har vi 0 1 0

D
β Regn ut dette selv

Så charpol det som betyr at 0 er

den eneste egenverdien for D og at mo 3

Vi vet OPPSUMMERING fra FORELESNING V13 egenverdien

at da er D diagonaliserbar hvis og bare hvis

dim Eo 3
DeFgefetriskemultiplisiteten

til egenverdien 0



















































OPPGAVE 513.7

Nå hjelper det igjen å huske at for enhver lineær

operator fiver med egenverdi 7 er Ey Ker f 7 idu
se MERK fra FORELESNING V13 Spesielt blir her

dim Eo dim ker D o ideen dim ker D

Men det er klart at
Ker D span 1 konstante polynomer RIX

altså er

dim Ker D 1

Altså mo 3 1 dim Eo så D er

ikke diagonaliserbar



















































OPPGAVE 513.8 SIR IR

slet 25 35
Skriv β é Ee E for vår sleit 35
standard ordna basis Da er slés 35

2 0 3

hvorfor

så egenverdiene til s er 2 og 3 med

mr og ms 2 hvorfor

Dermed ved vår OPPSUMMERING fra FORELESNING V13 vet

vi at s er diagonaliserbar hvis og bare hvis

din E 2



















































OPPGAVE 513.8 SIR IR

slet 25 3

Som i 513.4 513.5 og 513.6 slet 35
er vi altså ute etter tallet slé 35
dim E dim Ker s 3 idips

dimensjonen til nullrommet til ls
I.jo II

Det er klart eller at 1 har
2 dimensjonalt nullrom så s er diagonaliserbar



















































OPPGAVE 513.8 S IR IR

slet 25 35
For å faktisk diagonalisere s slå 35

trenger vi basiser for slé 35

egenrommene Ez og Ez

Vi forutsetter at studentene behersker denne typen
utregninger og oppgir uten videre at

en basis for E er og

en basis for E er



















































OPPGAVE 513.8 S IR IR

slet 25 3

Da vet vi husk at vi har slet 35
PROPOSISJON ALTERNATIV DEFINISJON s e 3

fra FORELESNING V13 at

1 11 11

er en ordna basis for P3 slik at 1s er

diagonal og vi vet at

2 0 0

s o 3 0

0 0 3



















































OPPGAVE 513.9

a Skriv β Pau Upn
Skal vise β er lineært uavhengig

Så anta at
o FIFami med E β

Vil vise a az am 0

For hver j 1 n la Jj være summen av

alle de leddene atvt fra som tilhører Ej
Da har vi EjEEj siden Ej er et underrom

Nå har vi altså
5 a i ami T In



















































OPPGAVE 513.9

a I følge PROPOSISJON fra FORELESNING 11 er

mengden w̅ 5m lineært uavhengig
så impliserer w̅ å j 1 m

Men Jj var jo summen av de atte fra
som er slik at vi Pj Dermed

siden hver β er lineært uavhengig per
antagelse må a a an 0



















































OPPGAVE 513.9

b Skal vise f diagonaliserbar

dimV dim Exit din Egen

Anta at dimV'Édim Exit din Egn For hver
i 1 in la i være en basis for Exi Da er

α α U U α C

lineært uavhengig i følge a Dessuten medfører

antagelsen at inneholder dim V

vektorer Så PROPOSISJON Ii fra FORELESNING V4

avslører at er en basis for V Siden α

består av egenvektorer for f er f
diagonaliserbar PROPOSISJON ALTERNATIV DEFINISJON V13



















































OPPGAVE 513.9

b Skal vise f diagonaliserbar

dimV dim Ex t dim Een

Anta at f er diagonaliserbar I følge
TEOREM I fra FORELESNING V13 er da
din Ex m Ii i 1 n

Det følger umiddelbart at

dim V É m ti dim Exit dim Ean




















































