To find the English version of the exam, please read from the other end

Eksamen i Lineaer Algebra

Forste Studiedr ved Det Teknisk-Naturvidenskabelige Fakultet
& Det Sundhedsvidenskabelige Fakultet

Onsdag den 17. februar, 2016. KI1. 9-13.

Neervaerende eksamensseet bestdr af 9 nummererede sider med ialt 15 opgaver.
Tilladte hjeelpemidler: Der ma gores brug af beger, noter mv. Der méd ikke be-
nyttes elektroniske hjelpemidler.

Eksamensseettet har to uafheengige dele.

e Del I indeholder “essay-opgaver”. I forbindelse med del I er det vigtigt
at du forklarer tankegangen bag opgavebesvarelsen, og at du medtager
mellemregninger i passende omfang.

e Del II indeholder “multiple choice” opgaver. Del II skal aftkrydses i naer-
vaerende opgavesaet.

Husk at skrive dit fulde navn og studienummer pa hver side af besvarelsen.
Nummerer siderne, og skriv antallet af afleverede ark pa 1. side af besvarelsen.

NAVN:

STUDIENUMMMER:

[ ] Aalborg HOLD 1 (v. Lisbeth Fajstrup)
[]Aalborg HOLD 2 (v. Jacob Broe)
HOLDNUMMER: [JAalborg HOLD 3 (v. Nikolaj Hess-Nielsen)
[] Aalborg Robotics (v. Diego Ruano)
[JAAU-Cph, Dansk hold (v. Iver Ottosen)
[JAAU-Cph, Engelsk hold (v. Bedia Meller)
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Del I (“"Essay-opgaver”)

] |

1. Find en basis for sgjlerummet horende til A.

Opgave 1 (10%).
Lad

_
_
= W N
N

2. Find en basis for nulrummet horende til A.

3. Find en basis for reekkerummet horende til A.

Opgave 2 (10%).
Lad -
a=[11)
1. Find egenveerdierne for A.

2. Find en basis for hvert af de tilherende egenrum.

3. Afger, om A er diagonaliserbar. Find i sd fald matricer P og D, sa D er
diagonal, P er invertibel (reguler) og A = PDP~ 1.
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Del IT (“multiple choice” opgaver)

Opgave 3 (5%)

Lad R veere den reducerede trappeform af matricen

1 2 3 4
A= .
4 3 21

Bestem veerdien af Ry3:

0 -3 -1 bo 01 02
Opgave 4 (10%).
Betragt matricen
[ 4 0 0 0 0]
1 0 00
A= 4 4 -1 00
-2 1 5 -20
| 0 -2 1 5 3]

Afkryds samtlige sande udsagn nedenfor (bemeerk: hver forkert afkrydsning op-
haever én rigtig afkrydsning):

[] A erinverterbar (reguleer).

[] Den linezere transformation T(x) = Ax, x € R®, er surjektiv (engelsk: onto).
[] A er pa reekke-echelonform (trappeform).

[] nullity A = 1.

[] rank A = 4.

[] nullity A +rank A = 5.

[] Tallet —2 er egenveerdi for A.

[] A kan diagonaliseres.

[] Der findes et x € R®> med x # 0, séledes at Ax = 0.

[] det A = 24.
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Opgave 5 (7%)

Der er givet to 4 x 4-matricer A og B. Det oplyses, at det A = —3 og det B = 2.
Besvar nedenstdende sporgsmal baseret pa disse oplysninger:

a. Rangen af matricen AB er

1 2 3 04 5
b. Verdien af det(AB?) er
] -12 ] -6 6 12 [ 14
c. Verdien af det(B~'AB) er
-3 [ -2 -1 [0 1
Opgave 6 (8%).

Lad A og B veere n x n inverterbare (regulaere) matricer. Lad I, veere identitets-
matricen (enhedsmatricen) af storrelse n x n.

Besvar folgende 4 sand/falsk opgaver:

a. Der geelder, at det(AB) = 0.

[] Sand [] Falsk

b. Der geelder, at ((AB)")™' = (A=) (B~1)T.

[] Sand [] Falsk

c. Der geelder, at A~'B~1(AB) = I,.

[] Sand [] Falsk

d. Der geelder, at B(AB) ! = A~L.

[] Sand [] Falsk
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Opgave 7 (5%)

Lad
1
1 -1 0 -1
A_[o 2}' =114
-1

Lad T4 beneevne den lineaere transformation T4(x) = Ax frembragt af A, og
lad tilsvarende Tp og Tp4 bensevne de linecere transformationer frembragt af

henholdsvis B og BA.

Besvar folgende tre sand /falsk opgaver:

a. Der geelder, at T4 : R? — R2.

[] Sand [] Falsk

b. Der geelder, at T : R* — R2.

[] Sand [] Falsk

c. Der geelder, at Tp4 : R? — R%

[] Sand [] Falsk
Opgave 8 (5%)
Betragt matricen C givet ved
-3 0 1
C= 3 -2 0
3 -1 -1
Determinanten af C er lig
0o 0 -3 02 05
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Opgave 9 (5%)

Lad
1 -2 7
A=|1 -2 7
1 -2 7

Besvar folgende 2 sand /falsk opgaver:

i. Vektoren b ligger i Col A.

[] Sand

ii. Vektoren b ligger i Null A.

[] Sand
Opgave 10 (5%)
Folgende basis
0 1
b1 = 0, by= 1
1 0

er givet for R3. Lad B = {by, by, b3}.

Besvar folgende 3 spergsmal:

[] Falsk

[] Falsk

og b; =

i. Der geelder, at by og b, er ortogonale.

[] Sand

[] Falsk

ii. Der geelder, at b, og b3 er ortogonale.

[] Sand

iii. B er en orthonormal basis for R3.

[] Sand

[] Falsk

[] Falsk
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Opgave 11 (8%)

Det oplyses, at matricen

3 1 0 -2
0 3 —1 3
0 2 1 1
A=

-1 -3 2 -3

3 0o -2 -1
| 2 -2 0 1 |
er reekke-aekvivalent med

(3 1 0 —2 7
09 -3 9
00 15 -9

B =

00 0 -5
00 0 0

1 0 0 0 0

Besvar folgende fire spergsmal om A:
a. Rangen af A er:
0o 01 02 0s 0 4 05
b. Givet b € R®, sa har ligningsystemet Ax = b altid en lesning.

[] Sand [] Falsk

c. nullity A er:
[]o 1 ]2 3 [ 4 []5

d. Den lineare transformation T(x) = Ax, x € R, er injektiv (engelsk: one-
to-one).

[] Sand [] Falsk
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Opgave 12 (5%)

Betragt ligningssystemet

X1 +2x+x3=1
—2x1 —3xp+x3 =2
3x1 + 5x2 =1

Netop ét af folgende udsagn om dette ligningssystem er korrekt. Marker det

korrekte udsagn:

[] Ligningssystemet har ingen losninger

[] Ligningssystemet har uendelig mange losninger
[] Ligningssystemet har en entydig bestemt losning
[] Ingen af ovenstdende svar er korrekte.

Opgave 13 (5%)

Lad a € R og betragt matricen

1 a a
A=|0 —a a
0 0 a

Hvilke af folgende udsagn er korrekte (bemaerk: hver forkert afkrydsning op-
haever én rigtig afkrydsning):

[] Veerdien af a kan veelges sdledes at sojlerne i A er lineaert uatheengige.
[] Soejlerne i A er linezert atheengige uanset veerdien af a.

[] A er inverterbar (reguleer) for a > 0.

[] det(A) <0.
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Opgave 14 (7%)

Det maksimale antal af linezert uafthaengige egenvektorer for matricen

1000
0200
0011
0001
er
0o 01 02 a3 [ 4
Opgave 15 (5%)
Betragt matricerne A og B givet ved
o 11 2 0 -2 -2 1
2 -2 2 —1 5 2 -1 =2 =2
o 10 1| 1 o0 -2 o0
2 -2 2 2 0o 2 1 -1

Besvar folgende to spergsmal om matrixprodukerne AB og BA.

a. Veerdien af indgang (2,3) i AB, dvs. (AB)y3, er lig

0 -9 0 -5 01 [ -4 02
b. Verdien af indgang (2,3) i BA, dvs. (BA)y3, er lig
-9 -5 01 [] -4 2
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