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Faglig kontakt under eksamen: Carl Fredrik Berg
Telefon: 7359 0482

Eksamen i MA1201 Lineær algebra og geometri
Onsdag 3. desember 2003

Kl. 09.00-13.00

Hjelpemidler: Ingen hjelpemidler tillatt

Hvert av de 8 punktene teller likt.

Alle svar skal begrunnes. Du må ta med så mye mellomregninger at fremgangsmåten
fremgår tydelig av besvarelsen.

Oppgave 1

a) Finn redusert trappeform for matrisenA =




1 3 1 0
2 3 2 0
−2 6 1 6


 og løs ligningssystemet

x + 3y + z = 0

2x + 3y + 2z = 0

−2x + 6y + z = 6

b) La Aa være matrisen




1 a 1
2 3 2
−2 6 1


. Beregn det Aa, og avgjør for hvilke a matrisen Aa

er inverterbar.
Finn A−1

a for a = −3.
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c) For hvilke a har ligningssystemet

x + ay + z = 0

2x + 3y + 2z = 0

−2x + 6y + z = 6

ingen løsninger, nøyaktig én løsning, uendelig mange løsninger?

Oppgave 2

Vis at z1

z2z3
= 1 + i, når z1 = 15 + 5i, z2 = 2 + i og z3 = 3 − 4i. Skriv 1 + i på polarform, og

�nn alle 4. røtter av 1 + i.

Oppgave 3

a) Finn egenverdiene til matrisen A =

[
3 1
1 3

]
. Finn en ortogonal matrise P slik at

P−1AP = D, der D er en diagonalmatrise.

b) Hvilket kjeglesnitt er gitt ved ligningen

3x2 + 3y2 + 2xy = 9

Tegn en skisse av kjeglesnittet.

Oppgave 4

La A være en n × n-matrise. Hvilke av følgende utsagn er ekvivalent med atdet A = 0. Her
kreves ingen begrunnelse.

a) Den tilhørende lineærtransformasjon TA er 1-1

b) Ax = 0 har uendelig mange løsninger

c) A2 = 0

d) A er ikke inverterbar

e) A er en elementærmatrise
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Oppgave 5

La A være en kvadratisk matrise, ogAT den transponerte matrisen. Vis at vi da har følgende:

A er inverterbar⇔ AT A er inverterbar
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Oppgave 1

a) Finn redusert trappeform for matrisenA =




1 −3 2 −3
2 2 −4 2
3 1 −2 5


 og løs ligningssystemet

x− 3y + 2z = −3

2x + 2y − 4z = 2

3x + y − 2z = 5

b) La Aa være matrisen




1 a 2
2 2 −4
3 1 −2


 hvor a er et element i R. Beregn det Aa, og avgjør

for hvilke a matrisen Aa er inverterbar.

c) Finn løsningsmengden til Aax = b, hvor a = −1 og b =




3
2
5


.
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Oppgave 2

Finn x i ligningen
(−1 +

√
3i)x = (2

√
3 + 2i)(1−

√
3i)

Oppgave 3

a) Finn egenverdiene til matrisen A =

[
7 2
−4 1

]
. Finn en matrise P slik at P−1AP = D,

der D er en diagonalmatrise.

b) Regn ut An når n er et positivt heltall.

Oppgave 4

La A være en n×n-matrise hvor n er et positivt heltall, og la lineærtransformasjonenTA : Rn →
Rn være gitt ved multiplikasjon medA. Hvilke av følgende utsagn er ekvivalent med atdet A 6=
0. Her kreves ingen begrunnelse.

i) A er en symmetrisk matrise

ii) det AT 6= 0

iii) Ax = b har nøyaktig én løsning for enhver vektor b

iv) TA er en en-til-en (en-entydig) lineærtransformasjon

v) bildet til TA er hele Rn (dvs. lineærtransformasjonen TA er på)

Oppgave 5

La A =

[
a c
b d

]
være en ortogonal 2×2-matrise over R. Forklar hvorfor søylevektorene

[
a
b

]

og
[

c
d

]
er ortogonale og har norm lik 1.
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Oppgave 6

a) La A være �rkanten i R3 gitt ved hjørnene P = (1, 3, 2), Q = (2, 5, 4), R = (3, 5, 5) og
S = (4, 7, 7).
Finn arealet av A.

b) La vektorene u, v, w ligge i R3, og la matrisa B =




u
v
w


 ha disse vektorene som rader.

Vis at vektorene u, v og w ligger i samme plan hvis og bare hvis det B = 0.
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Oppgave 1

a) Finn redusert trappeform for matrisen A =





1 2 3 3
4 7 2 1
3 5 −2 −3



 og løs ligningssystemet

x + 2y + 3z = 3
4x + 7y + 2z = 1
3x + 5y − 2z = −3

b) For hvilke a har ligningssystemet

x + 2y + 3z = 3
4x + 7y + 2z = 1
3x + 5y + az = −3

ingen løsning, nøyaktig en løsning, uendelig mange løsninger?
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Oppgave 2

Skriv w = 2− 2
√

3i på polarform og finn 2. røttene til w. Løs ligningen (z + 2)2 = 2− 2
√

3i.

Oppgave 3

a) Finn egenverdiene til matrisen A =

[

9 −12
−12 16

]

, og finn tilhørende egenvektorer. Nor-

maliser disse egenvektorene. Sett opp en ortogonal matrise P slik at P T AP = D er
diagonal. Er den kvadratiske formen 9x2 − 24xy + 16y2 positivt definitt?

b) Avgjør om kjeglesnittet gitt ved ligningen

9x2 − 24xy + 16y2 + 20x + 15y = 0

er en ellipse, parabel eller hyperbel, og tegn en skisse av løsningsmengden.

Oppgave 4

La P = (3,−1,−2), Q = (1,−1,−1) og R = (−1, 0, 1).

a) Finn arealet av trekanten med hjørner i P , Q og R.

b) Avgjør om punktet S = (−1, 3, 4) ligger i planet bestemt av punktene P , Q og R.
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Oppgave 5

En transformasjon T : R
2 → R

2 kan beskrives ved

T (x, y) = (f(x, y), g(x, y)) , (*)

hvor f og g er reelle funksjoner i to variable.

a) La f(x, y) = y og g(x, y) = 2x− y. Det oppgis at T gitt ved formelen (*) i dette tilfellet
blir lineær. Regn ut T (1, 0) og T (0, 1), og skriv opp standardmatrisen til T .

b) Gi et eksempel på en transformasjon T : R
2 → R

2 som ikke er lineær. Med ditt valg av
T finn

enten reelle tall x, y og c slik at T (cx, cy) 6= cT (x, y),

eller reelle tall x1, y1, x2 og y2 slik at T (x1 + x2, y1 + y2) 6= T (x1, y1) + T (x2, y2).

Oppgave 6

La A være en 2× 2 matrise og P en ortogonal 2× 2 matrise. Vis at A er symmetrisk hvis og
bare hvis P−1AP er symmetrisk.


