Eksamen i Lineaer Algebra

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

23. august 2019, 9:00 — 13:00

Eksamensseettet bestdr af 11 nummererede sider med 12 afkrydsningsopgaver.
For hvert opgave er der angivet et antal point; delsporgsmdlene veegtes ligeligt
inden for hver opgave.

Hele opgaveseettet svarer til 100 point i alt.

Der ma gores brug af beger, noter mv.
Der ma ikke benyttes elektroniske hjelpemidler.

Dine svar skal afkrydses digitalt i moodle.
Karaktergivningen baserer sig udelukkende pa disse afkrydsninger.

I opgaverne 10, 11 og 12 evalueres der efter felgende princip:
Hver forkert atkrydsning opheever (modregnes i) én rigtig atkrydsning.

NAVN:

STUDIENUMMMER:
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Opgave 1 (8 point)
Opgaven tager udgangspunkt i ligningssystemet

X1 — 3xp + 2x3 = —4
—3x1 4+ 9% — b5xz3 = 14.
2x1 — 6xp + 4x3 = -7

1. Angiv hvilken af matricerne nedenfor, der svarer til ligningssystemets ud-
videde koefficientmatrix/totalmatrix [A b] ?

(1 -3 2] (1 -3 2
0|-3 9 -6 O|-3 9 -5

2 -5 4| 2 -6 4 ]

(1 -3 2] (1 -3 2 —4

-3 9 -6 O|-3 9 -5 14
Ul2 5 4 2 -6 4 -7

-4 14 -7 ]

2. Hvilken af de felgende matricer er den reducerede echelonmatrix/trappematrix,
som er reekkeaekvivalent med [A b]?

[1 -3 2 —4] [1 -3 0 0
[J]10 0 1 2 [J|10 0 10
0 0 0 1 0 0 01
[1 -3 2 —4] [1 -3 0 -8
[JJ/o 0 1 0 [J]/o 0 1 0
0 0 0 0 0 0 0 0
3. Hvilken af de folgende pdstande er sand?
[] Systemet er inkonsistent.
[]x1 = —2,x2 = 2,x3 = 2 er en blandt flere af systemets losninger.
[Jx1 = —-3,xp=2,x3=2er systemets eneste losning.

[1x1 =1,x2 = 3, x3 = 2 er systemets eneste losning.
[]x1 =1,x2 = 3,x3 = 2 er en blandt flere af systemets losninger.
[]x1 = —8,x2 = 0,x3 = 2 er systemets eneste losning.
4. Marker de sande udsagn blandt de foelgende pastande:
[] Vektoren w = (—8,0,2) er ikke en losning til ligningssystemet.
[] Vektoren w = (—8,0,2) opfylder w = A~ 'b for b = (—4,14, 7).
[] Vektoren w = (—8,0,2) loser Ax = b, men den er ikke lig med A~'b.

[ ] Koefficientmatricen A er ikke inverterbar.
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Opgave 2 (8 point)

1 2 4 -6 4

Her ses pa matricen A = [-2 —4 -7 11 7|, hvori sejlerne betegnes
2 4 6 -9 8

med aj sdledes at A = [a; ap a3 a4 as).

1. Angiv det eller de systemer af vektorer, der udger en basis for A’s nulrum,

Null A.
(2] (27 8]
1 ~1| | o
01lo Olol,]e
0 0 4
0 | 0] [-2]
2] [—4 (2] [-4] [-4
1 0 ~1| | o 2
0lol,|[-3 Olol,|-3],]0
ol |-2 ol [-2| |o
0] |1 o] [1] [0

2. Angiv dimensionen af A’s nulrum, dim Null A.

o 01 02 03 [] 4 05
3. Angiv dimensionen af A’s sgjlerum, dim Col A.

[]0 []1 [] 2 []3 [] 4 []5

4. Pivotsgjlerne i A udger en basis B for Col A. Angiv hvilken af vektorer-
ne nedenfor der er lig med [as]p, det vil sige koordinatsejlen for as med

hensyn til B.

0 2 4
4 0 4
2 o) of] op el el
8 2 5 0 2 5
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Opgave 3 (8 point)

Her ses pa matricerne A og B samt vektoren b, der er givet ved

1 2 1
-3 -8 4

1. Hvilken af de felgende vektorer stemmer overens med produktet Ab ?

o] oz eli) o3

2. Hvilken af de folgende matricer stemmer overens med produktet AB ?

6 8 5 8 5 8 5 9
DM D{“] D{l 115{1 1]
9 8 9 8 —-17 =22 —-17 -24

3. Hvilken af de folgende matricer stemmer overens med inversen A~ ?

—1 2 -1 1 —4 7 6 40
Olo -1 3 0l2 -1 2 01-4 61
3 8 —4 -1 2 -3 3 20

[—20 —16 -7 [—20 —16 -7 [] ingen af dem
Ol9e 7 3 019 6 1
3 2 1 3 2 4

O - W
_ N
| F—
lon
Il
| — |
o | N
—_
| — |

[] ingen af
dem

4. Hvilken af de folgende matricer stemmer overens med produktet A~1B ?

[—76 —117] [—76 —119] —-76 —119
0 |-16 -13 |34 -14 |34 53

|24 22 | |23 22 | {11 17

[—72 —119] [—76 —119] [] ingen af dem
0|34 -—14 0 |-34 53

| 23 21 | | 23 22 |
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Opgave 4 (8 point)

1. Angiv veerdien af determinanten for matricen A =

] -13 ] -21 ] -30 [] 30 ] 21 [] 13
01
2. Angiv veerdien af determinanten for matricen B = (4 0
0 3
[] -10 -7 ] -1 ]o 1 07 [] 10
1 2 4
3. Angiv veerdien af determinanten for matricen C = (1 3 9
15 25
1o 1 []6 ] 8 [] 10 ] 12

1 1 1
4. Hvilket af folgende tal er lig med determinanten af D = [3 4 5 ] ?
9 16 25

o 02 6 8 ] 10 112

Opgave 5 (8 point)
1 0 1 0
0 0 1 -2 .
Vektorerne u; = 1| 2= |5 w=||ogwu=|, udger en basis B
0 1 3 1

for R*. Hvis man anvender Gram-Schmidt processen pa 13, s& fremkommer der
en ortogonal basis bestdende af vektorerne vy, vy, v3 og vy4. Der geelder:

1. [] v = %ul [] vi=w [] ingen af delene
2.|:|v2:u2 DV2=H1+112
[] vo =up —ug [] ingen af delene
3.|:|V3:u3 DV3:u3—u1—3v2 |:|V3:LI3—2V1—V2
[J] vs=uz3—u; —wv [] v3 =u3+2u; —3v, [] ingen af delene
4.|:|V4:u4 |:|V4:u4—|-u1—|—V2—|—V3
[] va=ug+ug [] v4 =ug+2u; —3vy +4vs
[J]vi=ug—u; —vp—v3 [] ingen af delene
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Opgave 6 (8 point)

_ O Ol
o = O
g1 O =

] |

1. Hvilket af de folgende polynomier er A’s karakteristiske polynomium?

Opgaven vedrorer matricen A = [

[] —A3 +10A% — 242 [] —A3 +11A2% — 347 4 24
[] A% —10A%2 +251 — 10 [] intet af dem

2. Hvilke af de folgende vektorer er egenvektorer til matricen A?

1 1 1 0 1 1
O (o O (1 O (o O (o oy(o| 0O
1 1 0 1 -1 0
3. Har rummet R en basis bestdende af egenvektorer for A?
[ Ja [] Nej

4. Hvilket af de folgende tal er lig med det(A)?

[]8 ] 12 [] 23 [] 24 [] 25 [] 26

Opgave 7 (8 point)

I rummet R3 er der givet en plan W ved ligningen x; — 2xp — 2x3 = 0.

1. Marker den matrix, som er lig med den ortogonale projektionsmatrix Pyy:
8 2 2 -8 -2 -2 3 1 1
O&|2 5 —4 Os|-2 -5 4 Oift 2 -1
2 1 -1 2

-4 5 -2 4 -5
1
2. Marker den vektor w i W, der er teettest pa vektorenv = | —2]:

Q=

3
%6 2 19—0 3 % [] ingen
O(¥| 05| 0= ol 0o af dem
- _ 25 3
=5 4 5 8 3
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Opgave 8 (8 point)

En lineeer transformation T : R” — R™ har standardmatrix

1 -1 2 2 4
A=|-1 1 -2 -1 -1

3 -3 6 4 6

1. Hvilken veerdi har tallet n?

1 ]2 3 0 4 M5
2. Hyvilken veerdi har tallet m?

1 2 3 [ 4 M5
3. Hvad er rangen af A?

0o 01 02 03 [0 4 05
4. Hvad er dimensionen af nulrummet af T?

o 01 02 03 [] 4 05
5. Hvad er dimensionen af sgjlerummet af A?

o 01 2 03 [ 4 05

6. Hvad er dimensionen af nulrummet af den transponerede matrix AT dvs.
dim(Null AT)?

[0 01 2 03 14 05

7. Hvad er dimensionen af ortogonalkomplementet til nulrummet af A, dvs.
dim(Null A)+?

[0 01 2 03 [] 4 05
8. Hvad er dimensionen af reekkerummet af A, dvs. dim(Row A)?

0o 01 02 03 [ 4 05
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Opgave 9 (8 point)

Opgaven vedrerer folgende system af ordineere differentialligninger
Vi(t) = 8n(t) —6ya(t),  ya(t) = Iy (t) = 7ya(t).
1. Angiv den matrix, som svarer til systemets koefficientmatrix A:
1 1 1 8 -6 8 9 8 —6
18 9 U [1 9 —7] U [—6 —7] U {9 —7}
-6 -7
2. Marker meengden af egenveerdier for A:
O{-v2y 0O{-3 0423 0123} 0 12 -3}
3. Marker det system af vektorer, der bestdr af egenvektorer for A:
-3 [—1 1] |1 1] |2 -1] (1
0 [FLG) ol l sbl e el

4. Angiv differentialligningssystemets lasningsmaeengde, idet a og b betegner
vilkarlige reelle tal:

O ylgtg = —Ct%aetb— l;f‘g”, [] ylgtg = 2ae_§i + Zeii
ya(t) = ae" + be ™", ya(t) = 3ae™" + be
[] y1(t) = ae® + 2be*, [] y1(t) = ae® +2be™t,

yo(t) = ae® + 3be’ yo(t) = ae? + 3be~*
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Opgave 10 (8 point, med modregning)

I denne opgave betragtes de felgende 4 vektorer:

1 1 1 -1
13 | 4 | 6 12
V1 = X Vy) = 11| V3 = 1 ; V4 = 5
1 0 -2 —6
Er det sandt, at
1. v, udspeendt af v; ?
[ Ja [ Nej

2. v er en linearkombination af vq ?
[]Ja [] Nej
3. v3 er en linearkombination af v; og v, ?
[] Ja [] Nej
4. vy er en linearkombination af vy, v; og v3 ?
[]Ja [] Nej
5. tre af vektorerne vy, vy, v3 0og v4 frembringer den ovrige ?
[]Ja [] Nej
6. vektorerne vy, vy, v3 0g vy er lineeert uathaengige ?
[]]Ja [] Nej

7. den linecere operator T pa R* med standardmatricen A = [v1vavavy] op-
tylder at dimNull T = 3 ?

[] Ja [] Nej

8. hvis en vektor wi R* tilherer ortogonalkomplementet span{vy, v, v3, V4}J‘,
saerw=07?

[] Ja [] Nej
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Opgave 11 (8 point, med modregning)

I denne opgave betragtes de felgende 4 matricer:

-2 10 -3 10
Az[g ﬂ,B:B _52},C: 0 00f,D=|0 % 0f.
0 0 4 0 0 411
1. Marker den eller de matricer, som er diagonaliserbare:
[ A [] B OC D
2. Marker den eller de matricer, som A er simileer med:
10 50 10 D ingen af
- {0 5} : {0 1} i {0 1} matricerne
3. Marker den eller de matricer, som B er simileer med:
10 50 5 3 I:l ingen af
- {0 5} : {0 5} i {0 1} matricerne

4. Marker den eller de matricer, som C er similaer med:

4 0 O -2 00 4 00 [] ingen af
[1]101 0 [1]10 00 [] ({0 00 matricerne
0 0 -2 0 0 4 00 2

5. Marker den eller de matricer, som D er simileer med:
-2 00 —% 0 411 0 [] ingen af
(o 20 [QOfjo of O1]o -}
: 7 0

matricerne
0 01 0
6. Marker den eller de matricer, som har 0 (nul) som egenveerdi:

ONI- O
N O O

[] A []C [] ingen af dem
0 B O b

7. Marker den eller de matricer, som er inverterbare/reguleere:
[] A []C [] ingen af dem
[] B 0D

8. Marker den eller de matricer, som er ortogonale:
[] A []C [] ingen af dem
0 B O b
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Opgave 12 (12 point, med modregning)

Marker hver matrix, som har sine egenveerdier blandt tallene 1, 4 og 9:

cooo
O
1
——— combo I —=°
o <+ o
- oo o Oq_umO
| oO— 0O
o
OO HIO OO _1000_
d d 1

oo Moo oo oAl
FHO OFHO OO0 O

1
0
0
0

S, OO —H OO O

(I (I (I

[

oo < o

|
|

o < o on O F O H— O

o O — O

(I (I (I

400..100_

|
[_

9]

O
O
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