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Mynd 4 Mynd einingarferningsins eftir skekkingu um péattinn 1 i x — stefnu.

Verkefni: Endurtakid verkefnid & undan fyrir pjappanir og utvikkanir i x og y stefnur. bessi fylki er &
forminu (k 0) og (1 0).
0 1 0 k

Hegt er ad flytja inn ljosmyndir i GeoGebru med pvi ad nota verkfeerio ' Eftir a0 mynd hefur
verid flutt inn er haegri smellt 4 hana til ad festa hornpunkta. Sidan ma nota skipunina BeitaFylki[fylki,
mynd] til ad beita vorpun 4 ljdosmyndina.

Mynd 5 Mynd af Wikipedia Commons, http://en.wikipedia.org/wiki/File:Carl Friedrich Gauss.jpg

Verkefni: Profadu ad gera petta vid uppahaldsljésmyndina pina.

4 AEfingar

Buid til vinnublad med badi teiknibord opin. Skilgreinid fylki M = (CCI Z) med pvi ad nota fjorar

rennistikur a, b, c og d. Buid til einingarferning 4 teiknibordi 1 og merkid hornpunktana med 4, B, C
og D. Beitid fylkinu 4 ferninginn og 14tid myndina birtast & teiknibordi 2. Notid rennistikurnar til ad
leysa deemin hér & eftir (ar [1] bls. 293).

Finnid fylki fyrir vorpunina sem gefin er fyrir nedan. Reiknid dkvedu fylkisins, annad hvort i hond—
unum eda med pvi ad nota skipunina Akveda i GeoGebru og berid nidurstdduna saman vid flatarmal
myndarinnar & teiknibordi 2.

a) Herping um pattinn %
b) Pjoppun i x — stefnu um pattinn §
¢) Utvikkun i y — stefnu um pattinn 6.

d) Skekking i x — stefnu um pattinn 3.

e) Strikkun med paettinum 5.



f) Utvikkun i x — stefnu um péttinn 3.
g) bjoppun iy — stefnu um pattinn i.

h) Skekking i y — stefnu um pattinn 2.

Lysid ramfraedilegum ahrifum vorpunnar sem gefin er med fylkinu:

Rei

_1r _1 3
2) _f _ﬁi b 5
V2 V2 2 2

knid akvedur fylkjanna i a) og b).

5 Samsetning varpanna

oG D oG D)

Ef T og S eru linulegar varpanir R?> — R? pa er samsetning S og 7T linulega vorpunin SoT =
S ( T(u)) par sem u er stak i R%. Ef N er fylki S og M er fylki T b4 er fylki samsettu vérpunarinnar

NM, p.e.a.s. er margfeldi fylkjanna tveggja.

Til ad skoda slika samsetta vorpun veari gott ad hafa prju teiknibord en pad er ekki hagt i nuvarandi
utgafu GeoGebru.

Vid skilgreinum tvé fylki, N og M, med pvi ad nota 8 rennistikur og beitum fylkinu M &
einingarferninginn pannig ad myndin sé & teiknibordi 1. Beitum pvi naest fylkinu N 4 myndina og
latum myndina af pvi birtast 4 teiknibordi 2. Vid sntium sidan vid r6d fylkjanna og gerum eins.

e O 0 fig6_part2_unit_square_composite_is.ggb
“ .A7 //i }7 :‘)T ®7 ‘:',j_ 4’,_ xv ABCT Lé ‘-I-'T IDllr.:;eor select objects (Esc)
~ Algebra x| » Graphics %l » Graphics 2
SIHIAE
- List a=1 UL
1 -15 4 3
» M= f=1
0 1 b=-15
A P —
‘15 1 3.5 2.5
5> MN = c=0 g= 1
10 — — e
O N = 0 1) d=1 3 h=0 Einingarferni'ngi er fyrst 21
10, P S speglad um linunay = x
0 1 2.5 og pvi naest skekkingu beitt5 4
5> NM =
1 —-15 1 1.5 Gefur srusq. )
M= —1.5 N= (01 F G s
= Number o 1 1 1¢
sa=1
> b=-15
S c=0 1.5
sd=1 ) ] srusq \
Seco ¢ p__msac o sGNNI\
> f=1 -2 -1.5 -1 -0.5 0.5 1 1.5 2 2.5
s g=1 rsusa\ C"
>h=0 -0.51
Point susq ) Einingarferningur skekktur
2> A=(0,0) L og pvi nast speglad um _11
> A= (0, 0) -15 -1 -05 0 A0S 15 2 Ii _
. ’ Al inuna y = x. Gefur rsusq.
2 A" =(0,0)
) A, = (0, 0) -0.5 -1.51
2 B (1,0)
Input:

Mynd 6 Samsetning varpanna: 4 teiknibordi 1 er usq einingarferningurinn, rusq er myndin sem faest
pegar N er beitt og susq er myndin pegar M er beitt.

Vid sjaum, 4 teiknibordi 2, ad myndir einingarferningsins undir samsettu vorpunum MN og NM eru
ekki paer somu. | algebruglugganum sjaum vid ad margfeldin MN og NM eru ekki jotn.

Verkefni: B0 til vinnubladid hér fyrir ofan. Gerid tilraunir med mismunandi gildi 4 rennistikunum.
Eru einhver gildi sem gefa somu mynd 4 teiknibordi 27




Vid sdum hér 4 undan ad pad ma setja saman einfaldar linulegar varpanir (s.s. snining, speglun osfrv.)
a oteljandi vegu. Ofugt, ma spyrja hvort haegt sé ad skrifa sérhverja linulega vérpun sem samsetningu
af einféldum vérpunum? Samkvamt setningunni hér fyrir nedan er pad einmitt svo [1]:

Theorem 6.4.4 Ef A er andhverfanlegt 2x2 fylki b4 er motsvarandi linuleg vorpun 4 R? samsetning
skekkinga, pjappana og utvikkana i stefnu hnitadsanna og speglana um hnitadsana og um linuna y = x.
(p. 311)

Vid skodum L = (i (1)) og reynum ad skrifa fylkid sem samsetningu varpanna eins og talad er um i

setningunni hér fyrir ofan.

15 15
- 2
' ’ ! L= ( 1o ) i ¢
h
o
0.5 usq 0.5 usq'
2
A d' r
o JA 04 =
T &
1 05 0 05 1 05 0 05 1 15 2 25 3 35
0.5
0.5 1

Mynd 7 Mynd einingarferningsins undir vorpuninni sem fylkid L skilgreinir. Merkt meo raudu er
punkturinn B’ sem er mynd punktarins B.

Ef horft er 4 myndina geeti petta litid tt fyrir ad vera skekking 1 x — stefnu um péattinn 2. Ef vid hins
vegar beitum slikri skekkingu 4 einingarferninginn fium vid myndina hér fyrir nedan.
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Mynd 8 Merkt med raudu er hornpunkturinn D; sem er myndin af punktinum D.

betta er sami samsidungur og 4dur en hornpunktarnir eru ekki eins, t.d. pa er hornpunkturinn i efra
vinstra horni myndarinnar D en 4 myndinni 4 undan var samsvarandi punktur B. Pad litur pvi ut fyrir
ad vid verdum ad skipta 4 punktunum D og B 4dur en vid beitum skekkingunni en pad er ndkvemlega
1

0), s€m

pad sem speglun fyrst um linuna x = y gefur okkur. Vid skilgreinum pvi fylkio N = ((i

er speglun um linuna x = y og beitum pvi 4dur en vid beitum skekkingunni.
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Mynd 9 Fylkinu N er beitt 4 einingarferninginn (usq), petta gefur einingarferninginn rusq sem vio
beitum M 4 og fAum samsidunginn srusq.

Samsidungurinn er ndkvemlega samsidungurinn sem vid fAum pegar vid beitum fylkinu L. Vid getum

nu notad fylkjamargf6ldun til ad ganga r skugga um ad M*N = L.

Fyrir floknara fylki er ekki svona audvelt ad patta pad sem margfeldi einfaldra fylkja. Vio skodum
(1 =3

fylkid L = (4 6)

Vid leysum petta algebrulega med pvi ad nota radadgerdir eins og synt er hér fyrir nedan:

6 w=67)—-0

og skrifum pad sem samsetningu pjappanna, utvikanna, speglanna og skekkinga.

Or 1: vid margfoldum fyrstu r6dina med 4 og drogum fra sidari rodinni. betta svarar til pess ad
margfalda L med einfalda fylkinu E; = (_1 4 (1)) svo annad fylkio er E{L.

. 1 0

Or 2: deilum i 160 2 med 18 sem er pad sama og ad margfalda med einfalda fylkinu E, = (0 1 )
18

svo pridja fylkiod er E,E; L.

Or 3: margfoldum r6d 2 med 3 og leggjum vid r6d 1. Petta er pad sama og ad margfalda med einfalda

fylkinu E5 = ((1) f)

. _  p-1p-1p-1_ (1 0y (1 0y(1 -3
Vid hofum pvi: E3E,E1L =1 svo L= E{"E; "E3™ = (4 1) (0 18) (0 1 )sem gefur ad
vorpunin L er samsetning af:
* Skekkingu i neikveda x — stefnu med pattinum 3
e Utvikkun i y — stefnu med peettinum 18

e Skekkingu i y — stefnu med pattinum 4
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Mynd 10 Vorpunin L gefin sem samsetning einfaldra varpanna.

6 Eigingildi og eiginvigrar

Vid byrjum & ad gefa skilgreiningu 4 eigingildum og eiginvigrum ([1], bls. 211):

Ef A4 er nxn fylki pa kallast tala A eigingildi A ef til er ekki-null vigur x pannig ad Ax = Ax. Ef A er
eigingildi 4, pa kallast sérhver ekki-null vigur x sem uppfyllir Ax = Ax, eiginvigur A tilheyrandi
eiginigildinu A.

Vid synum nu hvernig hagt er i GeoGebru ad skoda myndrent eiginvigra 2 x 2 fylkis. Vid bium til
vinnublad med fylki M = (Ccl Z) par sem a, b, ¢ og d eru rennistikur eins og adur. Vio buum til

einingarhring med hringverkferinu og notum punktaverkferid til ad bua til punkt C &
einingarhringnum. Vid notum linuverkfzrid til ad skilgreina linu f gegnum (0,0) og C. Vid notum
skipunina BeitaFylki[M, f] til ad fa £, mynd linunnar fundir vorpuninni og BeitaFylki/M, C] til a0 fa
myndina af C. Allt petta er gert & teiknibordi 1 svo vid veljum mismunandi liti (rautt og blatt) til ad
adgreina linurnar. Vid notum nu hreyfiverkferio til ad hreyfa punktinn C eftir einingarhringnum. b4
hreyfast baedi blda og rauda linan.

4 3 2 1 y 1 2 3 4

Mynd 11 Bléa linan er mynd raudu linunnar.



C'=(141,142)

(0 2
M‘(g 0) / C=(0.71,0.71)
0
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Mynd 12 OC er eiginvigur linulegu vérpunarinnar.

begar linurnar falla saman pa hofum vid ad vigrinum OC er varpad i margfeldi af sjalfum sér svo vid
héfum eiginvigur. Til ad finna eigingildid pa deilum vid i lengd OC’ med lengd OC.

Verkefni: B11id til vinnubladid fyrir ofan og profid petta fyrir fylkin sem gefin voru i efingunum hér 4
undan. Hafa skekkingar og snuningar eiginvigra?

7 Tvinntoluvarpanir

Vid getum skodad varpanir fra C, tvinntdlunum, yfir i C med svipudum adferdum og notadar voru i
Konnun 2 x 2 fylkja — fyrri hluti til ad skoda varpanir (6linulegar) fra R? yfir i R?. Skodum til demis
vOrpunina sem er skilgreind med

z+2

z-1
Vid opnum vinnublad med badi teiknibord opin, skilgreinum linu og punkt ' 4 linunni. Vid
heegrismellum 4 F til ad opna Eiginleikar.. og undir flipanum Algebra veljum vid Tvinntala.

Vid smellum pvi neest 4 teiknibord 2 og skrifum z = (F + 2)/(F - 1) 1 inntaksreitinn. Vid hegrismellum
4 z og veljum S/60 synd og pvi nast drogum vid punktinn F eftir linunni.
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Mynd 13 Mynd af hluta linu undir tvinntéluvérpuninni z — —y



Vid getum lika skilgreint punkta 4 einingarhringnum og einingarferningnum og skilgreint gildi mynda
peirra undir vérpuninni a teiknibordi 2. Hér fyrir nedan eru sl6dirnar syndar.
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Mynd 14 Mynd hluta linu, hrings og jadars einingarfernings undir tvinntdluvérpuninni z — Py

Verkefni: Notid adferdirnar hér fyrir ofan til ad skoda tvinntdluvarpanirnar

a) z — =
zZ+1

b) z — z2

c) z — z+§
Heimildir

[1] Anton, H. and Busby, R. Contemporary Linear Algebra. NJ, USA: John Wiley and Sons Inc.
[2] GeoGebra, downloadable from http://www.geogebra.org.




