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Plenumsregning 6:
Linezertransformasjoner

Innlevering 2

Oppgave 4
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a) Finn B~1 ved gausseliminasjon.
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Oppsummering

e Bytt om pa rader for a tilrettelegge for trappeform
o Gjar komplekse elementer til reelle der vi vil eliminere tall
o Dette gjer det lettere a se hva vi ma gange med nar vi skal
eliminere.
e Unnga breker. Gjar heller tall starre.
e Slow is fast: Mange sma steg.

Ekstraoppgaver
Oppgave 2
1. Finn ut om funksjonen T er en lineartransformajson mellom reelle
vektorrom.

Hvis den er det:

2. Finn standardmatrisen til T
3. Regn ut ker(T)
4. Regn utim(T)
5. Finnutom T er
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6. Finnutom T er surjektiv

a) T([5]) = [0
TR =R

[ ] L%w\(fx)

Definisjon

V, W vektorrom
T:V — Wer en linezrtransformasjon hvis

. T(u+v)=Twm)+T() Yuvevlv
Il. T(cu) = cT(u) Y u € V,Vc skalar
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Tl = C—J-([tl:].) = C(awﬁ M)‘Qw,, oy
== J ln trors.

@) Sko. masrise A8 T

Definisjon

Standardmatrisen A til en linezrtransformasjon T er
A=[T(e;) T(ey) .. T(en)]

A=l i)

ey -7(5])-a0-1-1
A’LJL
B) dur () =7

Definisjon

T:V->W
Kjernen til T (ker(T)) er mengden av vektorer v som sendes til 0 av T
ker(T) = {v e V|T(v) = 0}
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Vi vet at effekten av transformasjonen pa en gitt vektor kan v er det samme som
a gange med standardmatrisen til transformasjonen. Dermed har vi at vektorene
som utgjer kjernen til transformasjonen er alle lgsninger av det homogene
likningssystemet. Vi ma altsa finne disse lgsningene:

o ()= §7e R\ T =5

J&)=-Ax = AV -3
v, O]
[9\ |] Vg =10)] & Qv1+v°2=0 ‘d?nm,\a_jad
vy ==Yz Vmoacl
KX
- -&
V=%

Vi] [““/a]
vl e Yaeks

Alle vektorer som spenner ut nullrommet til A (og dermed Kkjernen til T) vil
veere pa denne formen, men vi trenger bare én slik vektor. Altsa kan vi velge en
vilkarlig verdi for a:

L n (D= 5 (L]]
@ J m&wu?

Definisjon

For en funksjon f: A = B, har vi at f er injektiv (eller en-til-en) hvis det
Vb € B er maksimalténa € As.a. f(a) = b.

A, \
&z 7 ——b2
O =
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e En funksjon er altsa injektiv dersom det for alle elementer i B finnes
maksimalt ett tilhgrende element i A. Legg merke til at det kan finnes
elementer i B som IKKE treffes av funksjonen.

e Visier at funksjonen er injektiv dersom forskjellige elementer i A gir
forskjellige elementer i B. Med symboler:

JOQ Lnéew’w &7 XEQ ofr d{fﬂ#-@t(tp

Hvis vi derimot kan finne forskjellige verdier i A som svarer til SAMME
element i B, sa kan vi vise at funksjonen IKKE er injektiv. Det er nettopp dette
vi skal gjare — vi skal finne to ulike vektorer u og v som gir samme resultat nar

vi anvender T

MzVouin’ }ﬁﬂ_ﬁwﬂv ved & Aiant
FV Mo )

Husk, det er nok a finne ett moteksempel for a vise at noe IKKE stemmer.

=T7) m. RV
T(i)iT([*[.QDﬂ-)-Q‘-Q ’ = T J\;KEMMJWVV

(£) T muruusiv]

At en funksjon er surjektiv, betyr at alle elementer i kodomenet (B) treffes av
funksjonen:

Definisjon

For en funksjon f: A — B, har vi at f er surjektiv (eller pd) hvis det vb € B
finnesena € As.a. f(a) = b.
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surjektiv
injektiv

surjektiv
Definisjon

Anta at vi har en funksjon f: A - B.

Bildet til f (im(f)) er mengden av alle elementer i kodomenet som treffes av
funksjonen:

im(f) = {f(a)la € A}

o et

im(})c B im(f) =B
surjektiv
A B
br: T:-R°>R
J_[[;]) .-.2)( +3,
surjektiv

T/w?amv £ m(m)= R

For 0elk, Har ui O(,mm, Ve R nw T@)-o'
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surjektiv
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Definisjon

For en funksjon f: A — B, har vi at f er bijektiv dersom f er
bade injektiv og surjektiv.

Eosom I IKKE er cofentt o 3
737} Jﬂ&tmv

Oppgave 4
La

ORI

c=(er= - )

0g

veere basiser for R2.

e Finn vektoren y = [_11] uttrykt i B-basisen.

e Finn matrisene A og B slik at [x]. = A[x]z og [x]z = B[x], foralle x i
RZ.
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A

Wi X = 1244- gz.: C,181+CAE;
L [i](;[ ] -

Vi kan sette inn for vektorene y, b; og b, og lagse likningssystemene for a finne
y uttrykt i i 8-basisen:

el e LT

>[5, -

| neste del av oppgaven skal vi finne matrisene som lar oss bytte mellom de
ulike basisene:

QFwe B s [5(5]@ - Bl&l,

Vi har et teorem som sier at hvis vi har to basiser for et vektorrom, sa kan vi
finne en matrise som lar oss bytte basis. Altsa hvis vi har en vektor x uttrykt
med én basis, sa kan vi finne en matrise som lar oss uttrykke vektoren med en
annen basisen istedenfor:

—

10



TMA4115

Teorem 8.16

V' n-dimensjonalt vektorrom

Da finnes A4,,x,, S.a.

[X], = AlX]g,

ﬁ = (:BliﬁZJ ey
]/ = (]71; ]72, ey

B)
V)

VX eV

hvor kolonnene i A er y-koordinatvektorene i 3:

a=(), 15, - 1)
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Eksamen kont 2019

Oppgave 3
En lineartransformasjon T: R? — R? avbilder firkanten med hjgrner i

(0,0),(1,0),(0,1) og (1,1)
til parallellogrammet utspent av
3 1
[o] o9 [2]

4
3
r 2
1
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1]) Finn ker(T). Er T surjektiv?

Finn standardmatrisen A til T og regn ut T ([

E[SJ J‘(E):[g]
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1. Finne matrisen A for T.

: 1
2. Finne T([l])
3. Finne ker(T)
4. T surjektiv?

O ~- 176 TG)]
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3 19]~155
> (T) = 355
@ T/x,uf}wﬁv ?

«Yndlingsteorem» (utdrag)

A n X n-matrise.
Linezrtransformasjonen T,: R™ — R™ gitt ved T,(x) = Ax er surjektiv
(=4

det(A) # 0.

https://wiki.math.ntnu.no/ media/tma4115/2025v/15-inverterbarhet.pdf

T pugeukiv 42> ok () +0

3|
HO 2:” =3.9-]10 =6 +0 > T sureutiv
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Oppgave 5 (ikke giennomgatt)
b) Finn en basis y for P, slik at
lp(O)]
[p]y = [p(D)
p(2)
Er koordinatene til et andregradspolynom p.

% - {p&@ =@ +ba+en’ ]a,b,ce(@j

ﬂﬁm Mo Jrtols Y- %X,J%_J)%Efﬁar% N0

" a X
BEQ poliynener
[P]Y | p()

L pla).
da pla) = arboxrcx | peh)
,DCO)*-’ w+b.0+c- 0% =qa & ]
pC/) =A+b-/ -PC'IQ = CL+b+c > [P]Y; A +p+cC
P@)f’a-rb.;z -;C;Ql = q+2b «Yc a +2b +He

p (%) = POy, + pDy, + p )y

g+b& X = oy, (@+b+ (DYL+(0L+QIQ +1-f¢> Yz
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c) Lap vere gitt ved p(x) = x2. Finn koordinatene til p med hensyn pa y.

g—(fﬂf x ¥
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