EKSAMEN I EMNET M102 - LINEAR ALGEBRA, HOST 2001

OPPGAVE 1
(a) Los ligningssystemet
r1 + X9 =1
T2 + T3 =1
x3 + xq4 = 1
T + 2z4 = 1
(b) Gitt ligningssystemet
1 + X2 =1
T2 + T3 =1
x3 + wy = 1
il + axry = b

(i) For hvilke verdier av a og b har systemet en entydig lgsning?

(#i) For hvilke verdier av a og b har systemet uendelig mange lgsninger?
(#1) For hvilke verdier av a og b har systemet ingen lgsning?

(c) Gitt ligningssystemet

r1 + Ty + x3 = 1
—x1 4+ x93 + xz3 = 0

Finn den generelle Igsningen, og skriv den pa vektorfrom. Tegn en figur som viser lgsnings-
mengden som delmengde av R3.

OPPGAVE 2

En linezer transfromasjon 7" : R* — R* er gitt ved

T 1)

1) T
T( )=

T3 T3+ T4

T4 T3+ X4

Vis at transformasjonens standardmatrise er

0100
1 0 00
0 011
0 011

Regn ut rang og nullitet, og finn en basis for rekkevidden R(T'), og for nullrommet ker(7').
(b) Forklar uten regning at standardmatrisen til transformasjonen 7' i punkt (a) er
ortogonalt diagonaliserbar. Vis at matrisens egenverdier er —1, 0, 1 og 2, og bestem en
ortonormal basis for R* slik at 7" er gitt ved en diagonalmatrise med hensyn pa denne.
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OPPGAVE 3

(a) Hva vil det si at vektorene vy, vs,...,v, € R” er lineert uavhengige? Hva vil det si
at de utspenner R"? Definer begrepet basis for et linesert underrom av R™.

(b) Vis at

u = (1,1,1,1),us = (0,1,1,1),u3 = (0,0,1,1),uy = (0,0,0,1)
utgjor en basis for R*. La v = (4,3,2,1). Finn a, b, c, d slik at
v = auj + buy + cus + duy.

(c) La W veere det linezere underrommet av R* utspent av u;, us, uz. Hva er dimensjonen

til W7 Bruk Gram-Schmidtprosedyren til & finne en ortonormal basis for W.

(d) Finn den ortogonale projeksjonen av vektoren v gitt i punkt (b) ned i underrommet
w.

OPPGAVE 4

(a) Forklar kort hvilke kjeglesnitt som finnes. Hva vil det si at et kjeglesnitt er pa stan-
dardform i forhold til koordinatsystemet? Tegn figur og angi ligningene for kjeglesnittene
pa standardform.

(b) Et kjeglesnitt K har ligningen

3z1 + 2zy + 3y% + 4v22 = 0.

Finn et nytt koordinatsystem i R? slik at kjeglesnittet blir pa standardform. Hva slags
kjeglesnitt er K7 Tegn en figur som viser kjeglesnittet sammen med de gamle og de nye
koordinataksene, og tegn inn vektorene i den nye ortonormale basisen for R? som gir ret-
ningene pa de nye koordinataksene.



