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§1.1

Vi lgser 1.1.a og 1.1.b samtidig, idet de har samme variabelkoefficienter, men 1.1.a
blot er det tilhgrende homogene ligningssystem af 1.1.b, hvorved vi blot kan bortkaste
konstantsgjlen til sidst.

Vi opskriver totalmatricen, A, for ligningssystemet. (Mine BTEX-skills tillader mig ikke
at lave en vertikal linje i matricerne.)

11 0 3 1

1 01 6 a
A= 1 -1 1 5 2a])’

2 2 1 10 a

og Gausseliminerer for at fa A pa reduceret echelonform

1 0 3 1 -1 1 1 0 3 1 -1
1 0 1 6 a ]+ 0 -1 1 3 a-1 1
A= >
1 -1 1 5 2a 1 -1 1 5 2a +
2 2 1 10 a 2 2 1 10 a
1 0 3 1 -2
0 -1 1 3 a-—-1
PUNN
0 -2 1 2 2a-1
2 2 1 10 a +
1 1 0 3 1
0 -1 1 3 a-1 -2
PUNN
0 -2 1 2 2a-1 ]+
0 0 1 4 a-—2
1 1 0 1
0 -1 1 a—1
VNS
0 -1 —4 1 1
0 O 1 a—2 ]+
1 1 0 1
0 -1 1 a—1 j+\ (-1)
VNS
0o 0 -1 -4 1 1
0 O 0 0 a-—1
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1 1 0 3 1 +
01 O 1 —a j—1
PUNN
00 -1 -4 1 | - (—1)
00 O 0 a-1
1 00 2 1+4a
01 01 -—a
PUNN
001 4 -1
00 0 0 a-—1

§l.1.a

Nu ignorerer vi midlertidligt hgjre sgjle. Derfor udleder vi af de fgrste tre reekker, at

1 +224 =0 = 1 = —214
To+x4=0 — 9= —24
r3+4xy =0 = 3 = —4xy4.
Lader vi derfor x4 = —z veaere givet, fas at den tilhgrende lgsning er givet ved

(1’1, x2,xs3, .%'4) = (21’7 xz, 4‘%.7 —.Z')

og derved at lgsningsmaengden kan parameteriseres ved

I 2
T2 1
=t for t € R.
3 4
Ty -1

Ved indszettelse bekraeftes let, at disse lgsninger faktisk virker, og derved har vi fundet
samtlige lgsninger.

§1.1.b

Nu husker vi igen sidste sgjle. Af fjerde reekke udledes derved, at 0 = a — 1 og derved er
a = 1 det eneste reelle tal, hvor der potentielt er lgsninger til det originale ligningssystem,
idet lgsningsmaengden bevares under Gausselimination. Det ses, at der for a = 1 faktisk
er lgsninger, idet vi af de fgrste tre reckker udleder, at

T1+2x4=14+a=2 = x1 =2 — 214

To+axy=—-a=—-1 —= x9=—-1—124
r3+4ry = -1 — x3=—1—4dzy4.
Lader vi derfor x4 = —x veere givet, fas at den tilhgrende lgsning er givet ved

(r1,22,23,24) = 2x+ 2,2 — 1,42 — 1, —x)

og derved at lgsningsmaengden kan parameteriseres ved

T 2t + 2
x| | t—1
os | = L4t —1 for t € R.
Ty —t

Ved indsattelse bekraeftes let, at disse lgsninger faktisk virker, og derved har vi fundet
samtlige lgsninger.
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§1.2
§1.2.a

Nedenfor plottes de fire linesere transformationer af figuren, herefter kaldt R.

10

—10-

M R plottet vha. Maple.

104

10

—10

—10-

M5 R plottet vha. Maple.
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10

_10_
MsR plottet vha. Maple.

10+

—10-

MyR plottet vha. Maple.

M, repreesenterer en skalering langs z-aksen med en faktor 3, idet den sender (x,y) til

(3z,y), eftersom
A 3 0 fz\ _ (3z+0y\ [3x
Ny) 710 1| \y) \oz+1y)  \y /-

M, repreesenterer en spejling, idet den sender (z,y) til (y,x), som er en spejling i linjen

y = x, eftersom
M (F) = 0 1| (fxz\ _(Oz+1y\ [y
2\y) 71 ol \y)  \dz+o0y)  \z/)°

M- kan ogsa ses som en rotation med 90° efterfulgt af en spejling i y-aksen.
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Ms repraesenterer en spejling, idet den sender (z,y) til (z, —y), som er en spejling i

z-aksen, eftersom
zy |1 O z\ (lz+0y\ (=
Ms <y> - [O —J <y) N (Ow— 1y> - (—y) '

My repraesenterer en rotation med 45° i positiv omlgbsretning, eftersom

w)-[E 40 -e =e]-¢

som let ses at veere en rotation ved at karakterisere R% med C.

§1.2.b

Pastand — Matricen der spejler i y-aksen, M, er givet ved
-1 0
M= [ . 1] .
Bevis. Bemaerk, at M spejler i y-aksen, da den sender (z,y) til (—x,y), idet

z\ _ |-1 0| (z\ [(—1lz Oy\ [—=x
M<y>_{0 1](@/)_(096 1y>_<y>
hvilket netop var det gnskede. ]

§1.2.c
Figur 1 er mulig, da dette er en rotation, spejling og skalering (homoteti), hvilket netop

er en linezer afbilding.

Figur 2 kan ikke fremkomme, idet (0,0) indgar i inputkurven men ikke billedkurven,
hvilket er umuligt, idet

0 a bl (0 a-0 b-0 0
(o) =[2 (0= G0 3) = )
for enhver 2 x 2 matrix M. Til gengeeld er translationer affine afbildinger, men dette var
ikke relevant for spgrgsmalet.



