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26. februar 2020 kl. 9:00-13:00

Dette eksamenssaet bestdr af 11 nummererede sider med 13 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 hjeelpemidler sdésom lommeregner eller matematik-
programmer pa computeren. Elektroniske dokumenter.

Facit
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Der gives fuld point, hvis alle korrekte og ingen forkerte svar er afkrydset. Et forkert
svar i et sporgsmdl annulerer et korrekt svar i samme sporgsmal.

Opgave 1 (10 point)

To matricer er givet ved

1 21
A:B _11 ﬂ B={0 1 3.
0 01
Ved matrixmultiplikation fas matricen C = AB.
(a) (5 point). Hvad er storrelsen af matrix C?
M2x3 []3x3 []2x4
[]3x2 []4x3 []4x2
(b) (5 point). Hvad er indgangen c;3?
-3 [0 [ 4
v -1 01 03

Opgave 2 (2 point)

Tre matricer er givet ved

121 1 0
A=102 1|, B=|0 -1 cz[_zl _11 ‘51]
021 2 1

Hvilke matrixprodukter er defineret?
[] BA og BC [] AC, BC og BA [] C?, A% og B?
M CA, CBog BC [J CTA,CAog AC [J ABT,CBogCA
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Opgave 3 (10 point)
Betragt ligningssystemet

X1—3X2:5
—X1+ X2 +5x3 =2
—XZ—X3:0

Markér de to rigtige udsagn herunder:

[] Ligningssystemet har ingen losninger

[] x1 =1, x = 4 0g x3 = 1 er en losning til ligningssystemet
M x1 =2,x2 = —1 0g x3 = 1 er en losning til ligningssystemet
[] Ligningssystemet har netop to lesninger

[] Ligningssystemet har uendeligt mange losninger

M Ligningssystemet har netop én losning.
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Opgave 4 (10 point)

Det karakteristiske polynomium for matricen

6 6 6
3 -6 3

2 =21 2

A=

er —t3 + 212 4+ 3t.

(a) (2 point). Hvilke tre af folgende tal er egenveerdi for A?

0-3 g0-2 g-1 Ko 01 02 K3

(b) (2 point). Hvilken af folgende er egenvektor for A?

o) ofd] eff

(c) (2 point). Er A invertibel?

[ Ja ] Nej
(d) (2 point). Er A diagonaliserbar?
v Ja [ Nej
100
(e) 2point). HvisE= |1 1 0]|,saer EA:
001
6 6 6 3 0 3]
[] |13 —6 3 [] |3 —6 3
9 0 9 2 =21 2
[ 6 6 6 (6 6 6]
J]1-9 0 -9 M19 0 9
|2 =21 2 2 =21 2
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Opgave 5 (10 point)

Lad T: R" — R™ veere en lineeer transformation med standardmatrix

101
A=132 ,
02 2
(a) (2 point). Hvad er n?
o 01 02 M3 [ 4
(b) (2 point). Hvad er m?
o 01 2 03 W 4
(c) (2 point). Hvad er rangen Rank(A)?
[0 ]2 [] 4 6
01 1 3 05
(d) (2 point). Hvad er nulliteten Nullity(A)?
v 0 ]2 [] 4 6
1 13 5

(e) (2 point). Om ligningssystemet Ax = b geelder:

[] Det er altid konsistent. [] Det har enten ingen eller uende-

li losni :
] Det har enten ingen eller preecis 1g Mange loSnINger

én logsning. [] Ingen af de foregaende
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Opgave 6 (10 point)

100 1
01 0fogv=|2].
021 3

(@) (5point) Hvad er Av?

Lad A =

1 1 1
[ {8] v {2] [] {2] [] Ingen af de
3 7 3 naevnte
(b) (5 point) Hvad er den inverse til A?
(1 0 0 [1 0 0] [1 0 O]
Ojo1 -1 Mlo 1 0 Olo1 1
0 0 1 0 —2 1) 0 0 1)
[1 0 0 [1 0 0] [1 0 0]
[] {0 10 [J(0 1 0 [] (01 2
0 11 0 -3 1 0 0 1]
Opgave 7 (9 point)
-7 -1 -9
Ladvi=|1|,vp=|1|,W=Span{vy,vp}ogu= | 1 |.
4 -2 6
(@) (3 point). Er v; og v, ortogonale?
M Ja [] Nej [] Hverken ja eller nej

(b) (3 point). Hvad er ortogonalprojektionen af u pd W?

(c) (3 point). Hvad er afstanden fra u til W?

2
70

0+

[] Ingen af de naevnte.

W Nl

O
O
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Opgave 8 (2 point)

Lad T: R? — R*og S: R* — R? veaere lineare transformationer, og definér
U=TS: R* > R4 altsd U er den linere transformation, som fas ved forst at
anvende S og derneest T, og V = ST: R?2 — R2, altsd V er den transformation,
som fas ved forst at anvende T og derneest S. Hvilke fire af folgende udsagn
kan man konkludere uden at vide mereom T, S, U og V?

M T kan ikke veere surjektiv (pa)
[] T kan ikke veere injektiv (én-til-én)
[] S kan ikke vaere surjektiv (pd)
M S kan ikke veere injektiv (én-til-én)
M U kan ikke veere surjektiv (pd)
M U kan ikke veere injektiv (én-til-én)
[] V kan ikke veere surjektiv (pa)

[] V kan ikke veere injektiv (én-til-én)

Opgave 9 (6 point)

1 7 0
Lad u; = _04 , Uy = :Z og uz = _43 . Hvis man anvender en Gram-
1 1 16

Schmidt-process pa {uj, uz, us}, sa man far de ortogonale vektorer vy, vy, v3, sa
geelder:

(@) (2 point)
[] vi=—u Mvi=u [] ingen af delene
(b) (2 point)
[Jvo=u—w; M vo=up —2v; [] ingen af delene
[] vo=ux+by [] vo =up+2v;
(c) (2 point)
[Jvs=u3—vi+Wv [] v3=up —2v; [] ingen af delene

Jvs=uz—2vi—vy [] v3=u3
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Opgave 10 (10 point)

Lad A og B veere 3 x 3-matricer med determinanter det(A) = —4 ogdet(B) =0,

hhv.
(a) (2 point). Hvad er det(AT)?
2 [0 v —4
(b) (2 point). Hvad er det(—A)?
02 o [ —4
(c) (2 point). Hvad er det(AB~1)?
02 o [ —4
(d) (2 point). Hvad er det(—B2)?
02 M0 [ —4
() (2 point). Hvad er det (Hﬁ;é})?
4

02 0o v -
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[] Ikke defineret

[] Ikke defineret

M Ikke defineret

[] Ikke defineret

[] Ikke defineret



Opgave 11 (10 point)

Matricen A er raekkereduceret til matricen R, hvor

100 -3000
010 3 070
R=(001 1 0320
000 O 100
000 O O0O0T1
og A = [a1 ay a3 a4 a5 ag ay] hvor a; er i'te sejle i A.
(a) (2 point). Hvad er nulliteten Nullity(A)?
[]0 []3 []6 [] Det kan man
ikke afgore
b1 04 07 med de givne
M 2 []5 8 oplysninger.
(b) (2 point). Hvad er rangen Rank(A)?
[]O []3 []6 [] Det kan man
ikke  afgere
01 [ 4 07 med de givne
M2 M5 8 oplysninger.
(c) (2 point). Hvilke sgjler i A er pivotsgijler?
[] a4 0g a¢ [] a1, a3 og as [] Alle
[] ap, a4 og ag M ai,ay, a3, as, ay [] Ingen

(d) (2 point). Hvillket at folgende udsagn er korrekt?

[] {a1,ay, a3, a4} er linecert uafhaengig.
[] a; = 3a; — 3a3

M ay = —3a; + 3ap + a3

[] ag = 2ap + 3a3

[] a1 = 2ap —3a3

[] as er en linearkombination af {a;, ap, a3, a4}
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(e) (2 point). Hvis A = [B b] er totalmatricen/den udvidede koefficientma-
trix for et system af lineeere ligninger i x1, xy, ..., x¢, hvilket af folgende
udsagn er sd korrekt?

M Ligningssystemet har ingen [] Ligningssystemet har praecis én
losninger losning.
[] Det kan man ikke afgere med de

[] Ligningssystemet har uendelig givne oplysninger.

mange losninger.

Opgave 12 (8 point)

A og B er to kvadratiske matricer, v er egenvektor for A med egenveerdi 8§,
w = Av er egenvektor for B med egenveerdi —4 og B er invertibel.

(@) (2 point). Er v en egenvektor for AB?

[] Ja, med egenveerdi —2 [] Ja, med egenveerdi 64
[] Ja, med egenveerdi 4 M Ja, med egenveerdi —32
[] Ja, med egenveerdi —8 [] Nej

(b) (2 point). Er v en egenvektor for A??

[] Ja, med egenveerdi —2 M Ja, med egenveerdi 64
[] Ja, med egenveerdi 4 [] Ja, med egenveerdi —32
[] Ja, med egenveerdi —8 [] Nej

(c) (2 point). Er v en egenvektor for 4B — 2A?

[] Ja, med egenveerdi —2 [] Ja, med egenveerdi 64
[] Ja, med egenveerdi 4 M Ja, med egenveerdi —32
[] Ja, med egenveerdi —8 [] Nej

(d) (2 point). Er v en egenvektor for AB~1?

M Ja, med egenveerdi —2 [] Ja, med egenveerdi 64
[] Ja, med egenveerdi 4 [] Ja, med egenveerdi —32
[] Ja, med egenveerdi —8 [] Nej
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Opgave 13 (3 point)

I MATLABs Command Window indtastes felgende:
> u = [1; 1; 1; 1];

> v = [1; 2; 3; 4];
> w = [1; 3; 4; 10];
>> z = [1; 4; 10; 1];
> A= [uvwzl;
> B=[uvwzwul;
>> rref (A)
ans =
1 0 0 -5
0 1 0 9
0 0 1 -3
0 0 0 0

Hvilket resultat far man, hvis man efterfelgende indtaster rref (B) i MATLABs
Command Window?

ans = ans =
1 0 0 -5 0 1 0 0 -5 -1 0
] o 1 0 9 0 ] o 1 0 9 0 0
0 0 1 -3 0 o 0 1 -3 0 1
0o 0 0 0 1 0O 0 0 0 0 O
ans = ans =
1 0 0 1 1 1 0 0 1 0 -1
] o 1 0 3 0 ] 0o 1 0 3 0 0
o 0 1 4 -1 o 0 1 4 1 o0
0O 0 0 0 0 0O 0 0 0 0 O
ans = ans =
1 0 0 -5 -1 1 0 0 1 -5 0
] o 1 0 9 0 [] o 1 0 3 9 0
o 0 1 -3 1 0 0 1 4 -3 0
0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 1
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