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TMA4145 Lineære metoder Side 1 av 2

Oppgåve 1 Lat ‖ · ‖1 og ‖ · ‖2 vere normer på eit vektorrom V .

a) Vis at ‖x‖ = ‖x‖1 + ‖x‖2 også er ei norm. Gå ut frå at {xn} er ei Cauchy-
følgje i (V, ‖ · ‖), og vis at ho er ei Cauchy-følgje i (V, ‖ · ‖1).

b) Gje eit døme på eit vektorrom V , to normer ‖ · ‖1 og ‖ · ‖2 på V og ei følgje
{xn} slik at {xn} er ei Cauchy-følgje i (V, ‖ · ‖1) men ikkje i (V, ‖ · ‖), der
‖ · ‖ er definert som i a). Vis at dimensjonen til V må vere uendeleg i eit
slikt døme.

Oppgåve 2 Lat

A =
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 , b =

2
3
4


a) Finn ein LU -dekomposisjon av A, og løys det lineære systemet Ax = b.

b) Skriv om systemet Ax = b på forma x = Bx + c slik at B : R3 → R3 er ein
kontraksjon i R3 med norma ‖x‖∞ = max{|x1|, |x2|, |x3|}, x = (x1, x2, x3) ∈
R3. Vis korleis det nye systemet kan løysast ved iterasjonar som startar med
ein vilkårleg vektor x0 ∈ R3.

Oppgåve 3

a) Lat C([0, 2]× [0, 2],R) vere eit indreproduktrom med

〈f, g〉 =
∫ 2

0

∫ 2

0
f(x, y)g(x, y)dxdy.

Finn ein ortogonal basis til span{1, x, y} i dette rommet.

b) Finn a, b, c ∈ R slik at
∫ 2

0

∫ 2

0
|xy − a− bx− cy|2dxdy er minst mogeleg.



Side 2 av 2 TMA4145 Lineære metoder

Oppgåve 4

a) Lat M vere eit lukka underrom av eit Hilbertrom H. Lat PM(x) vere den
ortogonale projeksjonen av x ∈ H inn i M . Vis at P 2

M = PM , P ∗M = PM og
‖PM‖ = 1.

b) Lat H vere eit Hilbertrom og P : H → H vere ein avgrensa lineær transfor-
masjon slik at P = P ∗ og P 2 = P . Vis at P er den ortogonale projeksjonen
inn i eit lukka underrom M av H.

Oppgåve 5 Lat X, Y vere Banachrom og T : X → Y vere ein avgrensa lineær
transformasjon.

a) Vis at kjernen til T (nullrommet) er eit lukka underrom av X.

b) Gje eit døme på Banachrom X, Y og ein avgrensa lineær transformasjon
T : X → Y slik at verdimengda til T ikkje er lukka.

Oppgåve 6 Lat

A =


2 1 0 0
0 2 1 0
0 0 3 0
0 1 −1 3

 , x0 =


1
1
0
0

 .

a) Vis at A har to egenverdiar λ1 = 2 og λ2 = 3, og uttrykk A på Jordan
normalform ved å finne både J og basisskiftematrisa T i A = TJT−1.

b) Løys initialverdiproblemet ẋ = Ax, x(0) = x0.




