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Oppgave 1

a) Løs det homogene likningssystemet gitt ved

x1 − x2 − x3 + x4 = 0
−x1 + 2x2 + 4x3 + x4 = 0
3x1 + 2x2 + 12x3 + x4 = 0

b) Vis at (2,−2, 0, 3) er en løsning av det inhomogene likningssystemet gitt ved

x1 − x2 − x3 + x4 = 7
−x1 + 2x2 + 4x3 + x4 = −3
3x1 + 2x2 + 12x3 + x4 = 5

Finn alle løsningene av dette inhomogene likningssystemet. Er likningssys-
temet løsbart for alle konstantledd forskjellig fra (7,−3, 5)?

Oppgave 2 La u = (4, 1, 1), v = (1, 3, 0) og w = (1, 1, 4) være tre vektorer i
R3.

(a) Beregn vektorproduktet u × v. Bestem arealet av parallellogrammet utspent
av u og v.

(b) Volumet av et tetraeder er 1
3A · h, hvor A er arealet av grunnflaten (trekanten

utspent av u og v) og h er høyden i tetraederet (den loddrette avstanden fra
endepunktet til w til grunnflaten):

w

(0, 0, 0)
u

v

Finn volumet av tetraederet utspent av vektorene u, v og w.
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Oppgave 3 La A = A(t) være matrisen

A(t) =

 1 0 −1
−6 t− 6 t− 6
t+ 1 t t

 ,
hvor t er et reelt tall.

a) Beregn determinanten det(A(t)) av A(t). For hvilke verdier av t har liknings-
systemet A(t)x = O uendelig mange løsninger?

b) Når er matrisen A(t) en invertibel matrise? For t = 1, finn inversen til A(1).

Oppgave 4 La S =
[
3 1
1 3

]
.

a) Bestem egenverdiene og egenvektorene til matrisen S.

b) Ved å vise til teorien, gi to forskjellige forklaringer for hvorfor egenvektorene
til S er lineært uavhengig. (Hint: ortogonale, egenrom).

c) Betrakt kjeglesnittet gitt ved

3x2 + 2xy + 3y2 + 4
√

2x+ 4
√

2y = 0.

Bestem hvorvidt det er en ellipse, en hyperbel eller en parabel, ved først å
overføre den kvadratiske formen

3x2 + 2xy + 3y2

til standard form uten blandlingsledd/kryssledd xy ved å benytte en sym-
metrisk matrise A og en ortogonal matrise P .
Husk å oppgi ditt valg av A og P .
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Oppgave 5 La P være en ortogonal 3 × 3-matrise, dvs. P−1 = P T . Betrakt
P som en lineær transformasjon TP : R3 → R3 gitt ved at u 7→ Pu for en vektor
u i R3, hvor vi betrakter alle vektorene som kolonnevektorer.

a) La x og y være to vektorer i R3. Skalarproduktet x ·y mellom x og y er gitt
som matriseproduktet xTy.
Vis at TP bevarer lengden av en vektor og skalarproduktet og vinkelen
α(u,v) mellom to ikke-null vektorer u og v i R3, dvs.

(i) ‖Pu‖ = ‖u‖,
(ii) Pu · Pv = u · v,
(iii) α(u,v) = α(Pu, Pv).

b) Betegn volumet av et objekt K i R3 med Vol(K). La C være en rettvinklet
terning i R3. Vis at

Vol(C) = Vol(TP (C)).


