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OPPGAVE 514.1 A

Heldigvis er A diagonaliserbar Vi har

charpoly 5 4

så egenverdiene til A er 5 og 4 med egenrom

Es Span og Eu span

Da vet vi at for P og P er

P TAP 9 D

Dette betyr at

A PDP

Å PDP
1
PDP

1 PD DP PDP I

Å PDP 1
PDP

1 PÅ DP PDP l

og generelt Å PD P n 1



















































OPPGAVE 514.1 A

Spesielt blir

o

p
1000

p
I

L 5 4

5 p

- 47000 -51000 47000
S -2.41000 -51000 2.41000



















































OPPGAVE 514.2

Siden M er diagonaliserbar finnes ei inverterbar

matrise P slik at

P IMP D

Merk at her er D ei diagonal matrise med
kun o ere og 1 ere på diagonalen Det

betyr at Dk D k 1

Som i 574.1 får vi

Mk D p PDP I M k
EKSEMPEL



















































OPPGAVE 514.3

Det at ii iii og iv er ekvivalente er

formodentlig et velkjent faktum Se eventuelt

samarbeidsoppgave 56.4 for en påminnelse

Så det holder nå å vise i ii Men

ligninga f i Ii er ekvivalent med ligninga
f 1 idu i 0

så også i ii er klart



















































OPPGAVE 514.4

a Skal vise 9 er en egenverdi for f

3 eller 3 er en egenverdi for f

Anta at 9 er en egenverdi for f Da

finnes en tilhørende egenvektor I I EV

slik at

f i 95

Oppgave 3 gir da at operatoren
f 9 ide V V

ikke er inverterbar Men

f 9 id f 3 id.to t 3 idu
som operatorer på V sjekk selv



















































OPPGAVE 514.4

a Skal vise 9 er en egenverdi for f

3 eller 3 er en egenverdi for f

Det betyr at enten operatoren
f 3 ide

eller operatoren
3 id i V V

må være ikke inverterbar her bruker
vi 57.2 Det betyr i sin tur hvis

vi bruker Oppgave 3 igjen at
3 eller 3 er en egenverdi for f



















































OPPGAVE 514.4

a Skal vise 9 er en egenverdi for f

3 eller 3 er en egenverdi for f

Anta at 3 eller 3 er en egenverdi
for f Da finnes en Otr EV slik at

f i 35 eller f i 35

Hvert av tilfellene medfører f i 95 altså
at 9 er en egenverdi for f
f e 3T Ft f fl fl 35

3 f e 3 1 3 5 95
og tilsvarende hvis tli 35



















































OPPGAVE 514.4

b Skal vise Hvis f id og 1 ikke er en

egenverdi for f så er f idr

Anta at f idr Hvis 1 ikke er en

egenverdi for f så gir Oppgave 3 at operatoren
f 1 1 eid f tid i V V

er inverterbar Per definisjon betyr det at

for hver w̅ EV finnes en TEV slik at
w̅ f tid i f i w̅

Vi får da ved å bruke f på at
f w̅ t.EE fli r fli w̅

Altså er w̅ flir VEV i e f idr



















































OPPGAVE 514.4

c Anta at f er nulloperatoren i e f w̅ EKEEV
Skal vise Operatoren idu f iV V er inverterbar

Det er klart at operatoren id f er inverterbar

hvis og bare hvis operatoren f id er inverterbar

Så ved Oppgave 3 holder det å vise

at 1 ikke er en egenverdi for f
Hvis 1 er en egenverdi for f så finnes
en 5 TEV slik at f i w̅ Men da blir

jo f f f i f i w̅ og så videre til

f i w̅
Men dette strider mot antagelsen så vi

må konkludere med at 1 ikke er en egenverdi



















































OPPGAVE 514.5

E
Skriv dimV n Da har vi deg charpolf n altså

charpolf x det idr f charpolf er

ixn cmxnt.e.tn i C.xClEEIEEEE
Siden egenverdiene til f er røttene til charpolf må

charpolf x 7 7 72

På den ene siden er nå konstantleddet co gitt som

Co charpolf o 1 7 12m Ift
Samtidig er

co charpolf o det o.idr f det f 1 det f

Så og 1 gir det f 17.1 1ft



















































OPPGAVE 514.6

a Oppgave 5 avslører at determinanten til
ei slik matrise er lik 0 så matrisa
kan ikke være inverterbar

a Oppgave 5 avslører at determinanten til
ei slik matrise er ulik 0 så matrisa
må være inverterbar



















































OPPGAVE 514.7

Vi ser altså på matrisa fra Oppgave Ga Det

vi vet om denne 3 3 matrisa A er at er at

egenverdiene er i i og 1 Da blir

charpola x i i 1
Hvorfor

Nå gir Cayley Hamilton teoremet FORELESNING V12

at nullmatrisa identitetsmatrisa

0 3 charpola A Å Å A Isis
Dette kan vi manipulere til

Is Å Å A AL Å A Isp
som betyr at

A I Å A Isxs



















































OPPGAVE 514.8

V er et G vektorrom og f V V er en lineær operator
uten egenverdier Uav er et underrom

Skal vise Uer f invariant

U i eller U er uendeligdimensjonalt

Ekvivalent U o og U er ikke endeligdimensjonalt

U er ikke f invariant



















































OPPGAVE 514.8

Så anta at U 03 og at U er ikke endelig
dimensjonalt altså at U 03 og at U er

endeligdimensjonalt

Hvis f er U invariant så har vi operatoren
flu U U

og ifølge PROPOSISJON I fra FORELESNING V14

har flu en egenverdi JEG Men da er 7 en

egenverdi også for f V V enig og vi har
en selvmotsigelse Derfor kan ikke U være f invariant
som var det vi skulle vise



















































OPPGAVE 514.9

V er endeligdimensjonalt og ULV er et underrom

Skal vise Hvis U er invariant under enhver lineær

operator på V så er V 0 eller V V

Ekvivalent Hvis å VIV så finnes en lineær

operator f V V slik at U ikke er f invariant

Strategi Anta at å VIV og bruk dette til å

konstruere en operator f på V slik at

U ikke er f invariant



OPPGAVE 514.9

Så anta at 03 0 V Da finnes en

i EU i å og en w̅ EVIU

Vi vet PROPOSISJON I fra FORELESNING V4 at det

finnes en basis for V på formen w̅ vi vi

Definer en lineær operator f V ved

f i w̅ og f vi 5 i 1 n

husk TEOREM fra FORELESNING V5

Det vil si at for en vilkårlig
i at b vi barn EV

har vi

f i flat bit barn av

Spesielt blir f E
w̅ U så U er ikke

f invariant



OPPGAVE 514.10

La 7 være en rot i p Da finnes et polynom

q EI Lx slik at

i deg q deg p 1 og
ii p 7 q

Nå gir ii og antagelsen p f i 5 at

f 7 idu og f i o

Men på grunn av i og antagelsen om at p har minimal

grad må g f i 5 Altså impliserer at

ker f 7 idu 5 så f tid er ikke injektiv
TRIKS V6 Dermed er 1 en egenverdi for f 514.3


