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Tid: 09:00 – 13:00 (4 timer)

Hjelpemiddel: Kode D (bestemt enkel kalkulator: HP30S eller Citizen SR-270X)

Alle svar skal grunngjes.

Oppgåve 1

a) La A vere matrisa 1 −2 1 −1
3 −6 6 0
1 −2 4 2

 .
Finn basis for:

1. Radrommet til A mellom radvektorane til A.

2. Kolonnerommet til A mellom kolonnevektorane til A.

3. Nullrommet til A.
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b) La Bt vere følgjande matrise t− 1 1 1
0 1 t
0 t− 2 t− 2

 .
For kva verdiar av t ∈ R vil Bt ha maksimal rang? Kva er rangen og nulliteten til Bt når
Bt ikkje har maksimal rang.

Oppgåve 2 La C vere matrisa 2 0 0
0 1 −2
0 −2 4


a) Finn eigenverdiane til C og basis for eigenromma til C.

b) Finn ein ortogonal matrise P sånn at

P TCP =

λ1 0 0
0 λ2 0
0 0 λ3


der λ1 ≤ λ2 ≤ λ3.

Oppgåve 3 La P2 = {a0 + a1x+ a2x
2 | ai ∈ R} vere mengda av reelle polynom av grad

høgst lik 2.

a) Vis at P2 er eit underrom av vektorrommet {f : R R | f funksjon} beståande av
funksjonar frå R til R, med vanleg addisjon og skalarmultiplikasjon.

Sjå på P2 som eit indreproduktrom ved at

〈p(x), q(x)〉 = p(−1)q(−1) + p(0)q(0) + p(1)q(1).

(Det blir oppgjeve at dette er eit indreprodukt.)

La p1(x) = x−x2 og p2(x) = 1−x2 og sett W = Span{p1(x), p2(x)} i P2. La T : P2 R2 vere
avbildninga gjeve ved

T (q(x)) =

[
〈q(x), p1(x)〉
〈q(x), p2(x)〉

]
for alle q(x) ∈ P2.
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b) Vis at T er ei lineæravbilding.

c) Vis at KerT = W⊥ og bruk dette til å finne ein ortogonal basis for P2 der p1(x) og p2(x)
inngår i basisen.

Oppgåve 4 La M vere ei 2 × 2 Markovmatrise som er symmetrisk og la |q| < 1 vere ein
reell eigenverdi for M .

a) Vis at M kan uttrykkjast som
1

2

[
1 + q 1− q
1− q 1 + q

]
og finn basisar for eigenromma til M i R2.

b) Gå ut i frå at frå eit år til neste, vil 99% av ikkje-røykjarar vere ikkje-røykjarar, og at
99% av røykjarar vil vere røykjarar. Om denne tendensen er konstant, kva kan du seie
om andelen røykjarar og ikkje-røykjarar i det lange løp?

Oppgåve 5 La A vere ei kvadratisk matrise der A2 = A, vis at då har A kun 0 eller 1 som
eigenverdi.


