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Tillatte hjelpemiddel: Kalkulator, i samsvar med fakultetets regler.
Oppgavesettet er pa 2 sider.

Oppgave 1

a) Finn den reduserte trappeformen til matrisen
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Fasit: Den reduserte trappeformen er
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b) Finn en basis for nullrommet Nul A, og angi dimensjonen til dette.

1
Fasit: Basis for Nul A: _} , dermed er dim Nul A = 1.
0
1
c) Finn den generelle lgsning til likningen Ax = b, derb= | 1
6
Fasit: Den generelle lgsning er
T 1 5
) . —1 + —2
zs | T 1 0



Oppgave 2
a) La B = {by, by, b3}, der

1 0 2
bl == 2 5 b2 — —1 5 b3 — 3
2 —1 2
Vis at B er en basis for R3.

Fasit: La B = [by, by, bs]. Ved beregning ses at det B = 1. Dermed er det B # 0
og B er en basis for R3.

b) Finn en matrise Q slik at Qx = [x]5 for alle x i R3.

Fasit: Matrisen () er bestem ved

1 -2 2
Q=B'=|2 -2 1
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c) La T: R?® — R? vaere en linear transformasjon slik at

T(bl):{ﬂ,T(bQ):“],T(bg):{ﬂ.

Finn standard matrisen til 7.

Fasit: Standard matrisen for T' gitt ved
110 3 —4 3
A:{o 1 1}69:{2 -1 0]
Oppgave 3
a) Kjeglesnittet K har likningen

o] + dx129 + 75 = 3.

Finn en ortonomal basis for R? som er slik at K’s likning i det tilsvarende nye
koordinatsystemet blir uten kryssledd (“cross-product term”). Skriv likningen for
K i det nye koordinatsystemet.

.. . 12 |1 .
Fasit: Matrisen A = [ 9 1 } har egenvektoren v; = % [ 1 1 hgrende til egen-
verdien 3 og egenvektoren vy = \/LE _1 ] hgrende til egenverdien —1. Likningen

for K i basen {vy, vy} er gitt ved 3y? — y3 = 3.



3

b) Avgjer hva slags kjeglesnitt K er og tegn en figur der viser de opprinnelige koordi-
nataksene, de nye og K.

Fasit: Da egenverdiene har ulik fortegn er K en hyperbel. Fra likningen

vius

2 (V32
ser vi at K skeerer y; aksen for y; = +1, og at assymptotene er gitt ved likningene

Y2 = \/§y1 0g Y2 = —\/§y1.

Oppgave 4

a) Finn det karakteristiske polynomet til matrisen

00 2
A=]|020|,
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og vis at —2 og 2 er egenverdier til A.
Fasit: Det karakteristiske polynomet er
det(A — X)) = =A% +2)\* + 4\ - 8.
Ved beregning ses at 2 og —2 er rgtter.

0
b) Vis at vi = | 1 | er en egenvektor med egenverdi 2, og finn en vektor vy slik at
0

{v1,va} er en ortonomal basis for egenrommet til egenverdien 2.

Fasit: Da Avy; = 2v, er vy en egenvektor med egenverdi 2. La

c) Finn en ortogonal matrise P slik at P~1AP =

o O
|
oo
N OO

Fasit: La w vere egenvektoren til egenverdien —2 gitt ved

ogla P = [vy,w,vs].



Oppgave 5

a) La A veere en 2 x 2-matrise med egenverdiene 1 og 2.
(i) Finn egenverdiene for matrisen A% — A + I. Svaret skal begrunnes.

Fasit: Egenverdiene er 12 —1+1=10g2? -2+ 1= 3.
(ii) Avgjor for hvilke reelle tall ¢ matrisen A? — A + cI er invertibel.

Fasit: Egenverdiene er 12 — 1+ ¢ = c og 22 — 2+ ¢ = 2 + ¢. Matrisen er
invertibel nettopp nar 0 ikke er en egenverdi, dvs. for ¢ # 0 og ¢ # —2.

b) Hvilke av fglgende pastander er sanne? Svaret skal ikke begrunnes.

(i) Mengden av vektorer { B] T xr= —y} er et underrom av R2.

Fasit: Sant
(ii) Hvis A er en m x n matrise med m < n, da er dimNul A > 0.
Fasit: Sant
(iii) Hvis A er en m x n matrise med m > n, da er dim Nul A = 0.
Fasit: Falsk
(iv) Det finnes en 2 x 4 matrise A slik at dim Nul A = 1.
Fasit: Falsk
(v) Hvis A og B er n x n matriser og AB er invertibel, da er A og B invertible.
Fasit: Sant
(vi) Hvis A er en invertibel n x n matrise, da er det(A™') = —det(A).

Fasit: Falsk
(vii) Hvis A og B er ortogonale matriser, da er A + B ortogonal.

Fasit: Falsk
(viii) Hvis A og B er symmetriske matriser, da er A + B symmetrisk.

Fasit: Sant
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