Eksamen i Lineaer Algebra

Forste Studiedr ved Det Tekniske Fakultet for IT og Design samt
Det Ingenior- og Naturvidenskabelige Fakultet

14. januar 2019 kl. 9:00-13:00

Dette eksamensseet bestar af 8 nummererede sider med 14 afkrydsningsopga-
ver. For hvert sporgsmal er der angivet et antal point. Hele opgaveseettet inde-
holder 100 point i alt. Eksamen atholdes som digital stedpreve.

Tilladte hjelpemidler: Boger, noter, fotokopier og print.

Ikke tilladt: Elektroniske hjelpemidler sdésom lommeregner eller matematik
programmer pa computeren. Elektroniske dokumenter.

Der henvises i gvrigt til de generelle retningslinjer for atholdelse af eksamen.
Held og lykke!
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Opgave 1 (5 point)

To matricer er givet ved

2 3 -10 i g
el ey el
5 -1
Ved matrixmultiplikation fas matricen C = AB.
(a) (2 point). Hvad er storrelsen af matrix C?
[]2x3 []3x4 []2x4
[]3x2 []4x3 []4x2
(b) (3 point). Hvad er indgangen c1,?
-3 o 03
0 -1 01 05

Opgave 2 (6 point)

En matrix er defineret som
1 2
3 1 0f,
-8 -1 3

(@) (3 point). Hvad er matricens determinant, ndr ¢ = 1?

hvor c er en reel konstant.

[] —15 [] —10 []3 [] 12
[] —12 [] —8 []5 [] 14
(b) (3 point). For hvilken veerdi af c er matricen ikke inverterbar?
[ -8 -3 o 3
[] -7 [] —11 [] 2 []5
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Opgave 3 (6 point)

Lad A og B veere to 3 x 3-matricer med determinanter
det(A) =2, det(B) = -3.

Lad endvidere C vaere matricen, som fremkommer fra A, ved forst at udfere den
elementaere reekkeoperation 5r1 4, — 1 og dernzest operationen 3r, — 1.

(a) (2 point). Hvad er det(C)?

[] —18 [1 -6 3 ] 10

0 -12 2 6 ] 12
(b) (2 point). Hvad er det(B*)?

] —64 0 -12 ] 10 ] 81

[] —40 0 -8 [] 50 ] 142
(c) (2 point). Hvad er det(AB~1A~1)?

0 -1 0-3 04 afEt

0 -6 0 -} 05 01

Opgave 4 (6 point)

Et ligningssystem er givet ved

X1 +4x, —x3=1
3x1+xp—x3=28
2x1 + 2xp + bx3 = —13.

Markér det rigtige udsagn herunder.

[] Den eneste losning til systemeter x; =2, x, =1, x3 = 5.

[] Der er uendelig mange losninger. En af disseer x; =2, xp =1, x3 = 5.

[] Den eneste losning til systemet er x; =2, xp = —1, x3 = —3.

[] Der er uendelig mange losninger. En af disse er x; =2, x, = —1, x3 = —3.
[] Ligningssystmet er inkonsistent.

[] Ligningssystemet er konsistent og har to frie variable.
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Opgave 5 (8 point)

Et ligningssystem er givet ved

X1 —x2+2x3=1
X1+ 3xp +rxz =2
3x1 +2x2 +x3 =38,

hvor r er en reel konstant. For hvilken veerdi af r er systemet inkonsistent?

O -7 [0 -2 0o 05
0 -5 O -3 03 012
Opgave 6 (9 point)

Lad S: R? — R?o0g T : R?> — R? veere de lineere afbildninger med forskrif-

terne
sl|x])=|x— 2x7 (%)) = 5x1 + 4x;
x| ) |3x1+2x2]| X0 ) | xp+x2 |

(@) (3 point). Hvad er standardmatricen for S?

-1 3 -2 2 1 0
0[5 1] 07 ] 0o 4
1 4 1 -2 1 2
03 1] 0 7] 0o 1]
(b) (3 point). Hvad er standardmatricen for den sammensatte afbildning
ST : R?> — R*?
6 2 1 —1 3 2
U {4 3} U {2 5] U [17 14]
5 -8 1 4 1 15
U {3 2] U [1 1] U [—12 2}
(c) (8 point). Hvad er standardmatricen for den inverse afbildning
T-1:R* > R%
5 —1 2 1 1 -1
0 i 4 0% ] 0 ]
1 —4 2 10 7 4
U [—1 5} U [—8 41 U {—21 21
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Opgave 7 (6 point)

Betragt matricen

sl

Hvad er dens egenveerdier?

[] 20g4 [] —1og1l
[ 30g -5 0 ;085
[] 3 med multipliciteten 2 [] der er ingen

Bemeerk: I opgaven herunder har sporgsmadl (a) og (b) en eller flere rigtige svar-
muligheder. Her vil hver forkert atkrydsning opheeve en rigtig afkrydsning.

Opgave 8 (9 point)

Opgaven drejer sig om matricer, hvis indgange er reelle tal. En sddan matrix er
givet ved

00 3

10 1} .

01 3

Det oplyses, at det karakteristiske polynomium for A er

A=

—(t=3)(2+1).

Desuden defineres folgende vektorer:

ol el el

(@) (3 point med modregning). Markér de af vektorerne, som er egenvektorer
for A.

[ v [ v2 [] vs [ va ] vs
(b) (3 point med modregning). Marker egenveerdierne for A.

go 01 O -3 02 0s
(c) (3 point). Er A diagonaliserbar?

] Ja [] Nej
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Opgave 9 (9 point)
Det oplyses, at B = {b1,b,, b3} er en basis for R3, hvor

1 1 2
1|, by=1]0], bz=|-2].
-2 -2 -3

En linezer operator T p& R er defieret ved forskriften

()

Hvad er matrixrepraesentationen [Tz af operatoren T relativt til basen B?

b, =

X1+ x2
X1 — X3
2)(,'1

—1 1 3 1 -1 1
01]2 14 —7 Olo 1 -2
9 12 -3 2 4 4
—7 —11 —13 2 -2 8
0l3 4 5 Olo 1 17
2 4 4 2 -4 3
11 2 —11 —8 10
04 5 -1 O]1 o 5
20 1 9 12 -3

Opgave 10 (8 point)

Underrummet W af R* har basis B = {uy,up, u3}, hvor

1 1 0
0 1 -1
u; = 1! up = —3- uz = 8
0 1 1

Ved at anvende Gram-Schmidt processen pd B fas en ortogonal basis for W.
Markér denne basis herunder.

([17 ] [17) (717 [-1] 1)

0 2 —2 1 1 1

I:l —11’ 11 ’ 1 |:| 11 1 4 1
LLO] (2] LO]} -1 1) |1

(17 2] [37) (117 [-1] [2]

0 1 —6 0 1 1

N —1{" (21" 3 0 =17 (-1]"|2
L0 ] (2] [—3]] LLO] [ 1] |3]]
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Opgave 11 (11 point)
Tre vektorer er givet som
Vi =5 ’ V) = 5

2 0

110 112
1 2
2

Underrummet W af R* defineres som W = Span{vy, v, }.

(a) (4 point). Hvad er den ortogonale projektion af u pa W?

N
N

0|; 0
3 -1

N —

O

S Q1 =
— NN

(b) (4 point). Hvad er afstanden fra u til W?

01 0 3v2 05 0 v3
0 v2 O v5 03 0 Vit

(c) (3 point). Hvad er dimensionen af W2

[Jo ]2 ] 4 ] 10
1 3 8 ] 12
Opgave 12 (5 point)

Lad vy, v, og v3 veere vektorer i R3 sdledes, at {vy,v,} er lineeert uatheengig,
men {vy, vy, v3} er lineert aftheengig. Definer et underrum og en matrix som

W = Span{vy, vy, v3}, A= [vivyv3]

Markér det rigtige udsagn herunder.

[J Underrummet W kan beskrives som en linje gennem origo i R°.
[] Dimensionen af underrummet W er 3.

[] Linearkombinationen v; — v, + 5v3 ligger ikke i W.

[] A er en inverterbar matrix.

[] det(A) =0.
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Bemeerk: I opgaven herunder har sporgsmadl (a) og (b) en eller flere rigtige svar-
muligheder. Her vil hver forkert afkrydsning ophaeve en rigtig afkrydsning.
En liste af vektorer er givet ved

ol )l

(@) (3 point med modregning). Hvilke af folgende meengder er lineert uaf-

Opgave 13 (6 point)

_ o e

heaengige?

[ {v1,v2} 0 {v1}

I:l {Vl,V3} |:| {Vl,V3,V4,V5}

[ {v1,vs va} O {v1,v2,v3,v4, vs}

(b) (3 point med modregning). Hvilke af folgende meaengder udspaender R3?

O {vi,v2} [ {vi, v2,vs}
[ {v1,vs} [] {v1,vs, va}
O {v1,v2, v} O {v2}

Opgave 14 (6 point)

I MATLABs Command Window indtastes felgende:

>> t = pi/4;

>> A = [ cos(t) -sin(t) ; sin(t) cos(t) 1;

> v = [1; 1];
>> AxAxv
Hvad er MATLABSs svar pa dette?

ans = ans =
[] 1.0000 ] -1.0000
2.0000 1.0000

ans = ans =
[] 1.0000 ] 1.5000
1.0000 -1.5000

ans = ans =
[] 0.0000 [] 2.0000
0.0000 -2.5000
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