Linearitet og differentiabilitet Oversigt 16 20. oktober 2011

Kursusgang 16, 24. oktober 2011, 12:30-16:15

Denne gang er det selvstudium.

Program Forslaget til program er fglgende:

1. Lav en skriftlig besvarelse af alle opgaverne i Opgavesamling 1. Der vil senere blive lagt
en eksemplarisk besvarelse pa hjemmeside, som I kan sammenligne egne besvarelser
med. Eventuelle spgrgsmal besvares i Kursusgang 17.

2. Regn nedenstaende opgave. Vi skal bruge resultaterne senere i kurset.

3. Som forberedelse til Kursusgang 17 repeteres regneteknik for partielle afledede. Se [AE],
Chapter 12 (calculus laerebogen fra forar 2011). I skal ogsa indse, at I nu i forbindelse
med gennemgangen af [WRW], Chapter 4, har genemgaet beviserne for disse resultater.

Opgave I denne opgave skal I fgrst bevise et resultat vedrgrende diagonalisering af sym-
metriske reelle matricer, og derefter anvende resultatet til analyse af kvadratiske former.
1. Vis fglgende resultat:

Saetning. Lad A € R™™ vere en symmetrisk matriz, dvs AT = A. Lad M\, Na, ..., \n
vere egenveerdierne for A. Lad D betegne diagonalmatricen med egenverdierne i dia-
gonalen. Sa findes en ortogonal matriz S, saledes at

STAS = D. (1)
Sajlerne i S udgor en ortonormal basis for R™ bestaende af egenvektorer for A.

Hints: Man kan bruge spektralssetningen for normale operatorer, idet der jo ogsa geelder,
at A € C"™™, og at det er en hermitisk matrix (en normal operator). Man skal sa vise,
at egenvektorerne kan veelges med kun reelle indgange. Det argument findes i noterne
vedrgrende differensligninger fra efteraret 2010. Praecis samme argument kan anvendes

her.
2. Vi har givet en kvadratisk form i to variable
q(z) = az? + bryzo + a5, T € R (2)

Vi antager, at mindst et af tallene a,b,c er forskellig fra nul. Vis, at der findes en
ortogonal matrix T, og tal a, (3, saledes at

¢(Ty) = ayi + By, y € R”. (3)
Variabelskiftet © = Ty siges at bringe ¢ pa normalform.
Hint: Se beviset i [SIF].

3. Generaliser ovenstaende resultat til en kvadratisk form i n variable,
q([[;) = Cl1,1$% + CL172$1I2 + e+ afl,nxlxn + -+ an_lmxn_lxn + Clnm.l’i, T € Rn (4)

Det er en god idé at starte med n = 3 og n = 4 for at se hvad strukturen af den
kvadratiske form er.
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