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Bemaerkning. De af os, der har Lay, Linear Algebra i den bla version, skal traekke 16 fra alle
sidetal.

Dag 1

Forelaesning kl. 8-10/13-15: Matrixalgebra. LA: pp. 122-146.

Sum og produkt af matricer
Transponering
Den inverse af en (kvadratisk) matrix, A~!. Definition og regneregler.

Karakterisation af invertibilitet

Opgaveregning i databaren kl. 10-12/15-17:

1.

2.

Hent pa kursushjemmesiden filen LinearAlgebra2.mw.

Opgaver i LA, p.132: 1, (ogsa 2, men kun i Maple), 5, 7, 27. Regn opgaverne bade i handen
og ved hjzlp af Maple (bortset fra opgave 7)!

Opgaver i LA, p.141: Practice Problems, 1-2.

Opgaver i LA, p.142: 7, 18, 31, 33, 34. Regn opgaverne bade i handen og ved hjslp af Maple!
Undlad forsgg pa at bevise rigtigheden af dit geet i opgaverne 33 og 34, men afprgv gaettet
pa en 5 x 5-matrix i Maple.

Laerebogen har pa side 135 en formel for den inverse til en generel 2 x 2-matrix:

A{an 0«12:|

a1  ag2

Find ogsa formlen vha. Maple. Det foreslas, at man ggr saledes:

A:=Matrix( 2,2, symbol=a);

A~ (-1);

Prgv derefter at finde en formel for den inverse til en generel 3 x 3-matrix. Den kan for-
modentlig ikke sta rigtigt som en matrix pa sksermen. For en 4 x 4-matrix eller hgjere bliver
udtrykkene ekstremt store. Maple har en procedure length, der giver et mal for hvor meget
et objekt fylder. Prov folgende kommandoer:

A:=Matrix (3,3, symbol=a);

length(A);

length( A~(-1) );

Prgv det samme med 4 x 4,5 X 5 og evt. 6 x 6. Men man advares mod at prgve stgrre
matricer: Det kommer til at tage rigtig lang tid, og der bliver brugt megen hukommelse.
Maskinen gar maske ned!

Moralen er: Generelle formler for den inverse er hablgse. Brug Gauss, nar matricen er
konkret givet!



Dag 2
Forelaesning kl. 8-9/13-14: Underrum af R™. Basis. LA: pp. 183-189.
e Underrum af R". Basis.
e Nulrum for matrix A.
e Sgjlerum for matrix.
Aktivitetsopgaver og klassetime kl. 9-12/14-17:
1. Opgaver i LA, p.189: Practice Problems, 1-3. Lgsninger findes p.191.
2. Opgaver i LA, p.189: 5, 6, 15, 17, 23, 24.

3. Find for hver af fglgende matricer en basis for nulrummet og sgjlerummet:

1 2 3 11 -1 1 3 -2 1 2 1
01 -2 |, 12 3], 2 4 0|, 2 4 2
11 5 2 0 4 -1 1 -6 -1 -2 -1

Hjemmeopgavesaet nr. 3, forste halvdel

Ved hver hjemmeopgave anfgres, om den skal regnes i handen eller regnes ved hjzelp af Maple.
Ved de opgaver, der skal regnes i handen skal man dog altid i stgrst mulige omfang selv kontrollere
sine resultater vha. Maple eller lommeregner. Regnefejl bor derfor slet ikke forekomme i hjem-
meopgaverne. Den vigtige del af det afleverede sat er derfor argumentationen, beregningerne skal
simpelthen veere korrekte!

Husk at gemme det af lereren rettede set, da det skal afleveres sammen med 5. set i 13.
semesteruge!

Besvarelsen af opgaverne afleveres sammen med besvarelsen af anden halvdel af sattet pa Dag
21 6. semesteruge (E+M: senest kl. 15.00 torsdag den 13. marts. B4+K: senest kl. 10.00 fredag
den 14. marts):

1. Denne opgave skal lgses i handen. Matricen A er givet ved

4
A= 3
1

w O =
N =N

(a) Vis, at A er invertibel og find den inverse A~1.

(b) Udnyt A~! til at lgse ligningssystemet Az = b, hvor

b= 1
—2

2. Denne opgave skal afleveres som et udskrift af et Maple-worksheet. Worksheet skal vere
forsynet med titlen ”Hjemmeopgaveset nr. 3, opgave 27, forfatter og dato. Desuden skal

forklarende tekst indsettes mellem beregningerne.
Er en formel kendt for elementerne a,s i en matrix A, sa kan A hurtigt defineres i Maple

(Maplebogen side 56). Er eksempelvis elementerne i A givet ved
Grs =T+ S (1)

for alle rackkenumre r og alle sgjlenumre s, og er A en 4 x 4-matrix, sa kan A defineres ved

kommandoen
A:=Matrix (4, (r,s)->r+s);



Hvis stadig formlen (1) skal geelde, men man gerne vil kunne variere pa den kvadratiske
matrix A’s storrelse, kan man definere A som en funktion af stgrrelsen n saledes:
A:=n->Matrix(n, (r,s)->r+s);

En 6 x 6-matrix fas sa simpelthen ved kommandoen

A(6);

(a)
(b)

Afprgv de ovenanfgrte Maplekommandoer.

Definér nu A som funktion af stgrrelsen n og med elementer givet ved formlen

Ups = w(rfl)(sfl)

hvor w ikke skal gives nogen veerdi (endnu). Afpregv definitionen ved at finde
A(1),A(2),A3),A(4),A(5). Serg for at resultatet star pa én linie (Vink: Brug
seq).

w fra spgrgsmal b skal nu have veerdien

(27T> j2m
w=exp|i— | =€
n

Bemerk, at w er en af rodderne i den binome ligning z" = 1 og at samtlige rgdder i
z" =1 er givet ved

2 n—1
lLww ... w

Find A(2),A(3),A(4) og pa sin egen linie A (5).
Définer nu B som funktion af stgrrelsen n som A blev defineret, men med w erstattet
af W, der jo kan fas saledes
— < 27T> g2
W=exp|—i— | =e"'n
n

Bemeerk i gvrigt, at ogsa 1,T,@?,...,w" ! udger samtlige rodder i ligningen 2" = 1.

Find B (2),B (3), B (4) og pa sin egen linie B (5).
Find matrixprodukterne B (k) A (k) for k = 2,3, ...,6. Her kan man fa brug for simplify.
Forklar ud fra det fundne resultat hvorfor ﬁA (k) og ﬁB (k) er hinandens inverse.

Matricerne ﬁB (k) og ﬁA (k) repraesenterer den sékaldte Fast Fourier Transform og
dens omvendte, henholdsvis. Fast Fourier Transform er implementeret i Maple og ligger
i pakken DiscreteTransforms. Prgv folgende kommandoer:
with(DiscreteTransforms) ;

v:=<1,7,9,13>;

ul:=FourierTransform(v) ;

InverseFourierTransform(ul);

u2:=1/2«B(4) .v;

1/2*%A(4) .u2;



