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Eksamensoppgåve i TMA4110 Matematikk 3

Fagleg kontakt under eksamen: Aslak Bakke Buana, Morten Nomeb, Tjerand Silde c

Tlf: a 40840468 , b 90849783 , c 47301607

Eksamensdato: 07. desember 2019
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Oppg̊ave 1

a) Løys likningssystemet

x + y = 2,

y + 2z = 3,

−x + z = 4.

b) For kvart reelt tall t, la

At =

1 1 0
0 1 2
t 0 1

 .

For alle verdiar av t: Beskriv kolonnerommet og nullrommet til At.

Oppg̊ave 2

Finn løysinga til initialverdiproblemet

y′′ − 3y′ + 2y = e2t, y(0) = y′(0) = 1.

Oppg̊ave 3

La A =
[
r1 z
z̄ r2

]
være ei 2× 2-matrise med r1, r2 ∈ R og z ∈ C.

a) Vis at eigenverdiane til A er reelle. Kvifor er A diagonaliserbar for alle verdiar
av r1, r2 og z? Kva kallar vi ei slik matrise A?

b) La r1 = 3, r2 = 2 og z = 1 + i. Finn eigenverdiane og eigenromma til A.
Finn ei matrise P , slik at P−1AP er ei diagonalmatrise.
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Oppg̊ave 4

Studentane i matematikk 3 likar å opphalde seg p̊a Studentersamfundet i helgane,
men treng nokre gonger ein dag heime for å lade batteria. Ei rask handsopprekking
i ei førelesing tyder p̊a at alle føretrekk anten fart og spenning p̊a dansegolvet p̊a
Bodegaen eller kake og brettspel p̊a Edgar n̊ar dei fyrst tek turen ut. Merksame
førelesarar legg merke til følgjande trend:

• Viss ein student var ei helg p̊a Bodegaen er det 50 % sannsyn for at han tek
helga etter heime p̊a sofaen, og det er berre 10 % sjanse for å møte studenten
p̊a dansegolvet att helga etter. Elles er det ålreit å f̊a seg ein kakebit.

• Viss ein student var heime ei helg et det ein femdels sjanse for at studenten
òg er heime neste helg, medan det er like stor sjanse for at han vel Bodegaen
som Edgar, dersom han vel å g̊a ut.

• Viss ein student var p̊a Edgar ei helg er det 40 % sjanse for å sj̊a han der att
helga etter. Sidan førre helg ikkje var s̊a utmattande er det 35 % sannsyn
for at han syner kunstene sine p̊a dansegolvet. Nokre føler heller for å ta ei
roleg helg heime - kanskje Rosenborg spelar ein sein bortekamp p̊a TV?

Fyrste helga i semesteret droppar Studentersamfundet inngangspengar, og samt-
lege studentar brukar sjølvsagt laurdagen sin der. Dei er jamnt fordelt p̊a Edgar
og Bodegaen. Korleis ser fordelinga ut hj̊a studentane siste helga før eksamen?

Oppg̊ave 5

La V = P2(R), dvs. V er vektorrommet av alle polynom av grad 2 eller mindre
med reelle koeffisientar. La 〈·, ·〉 : V × V → R være gitt ved

〈p(x), q(x)〉 =
∫ 1

0
p(x)q(x)dx.

a) Oppgi definisjonen av eit reelt indreprodukt. Vis at funksjonen 〈·, ·〉 er eit
indreprodukt p̊a V .

b) Me veit at B = {1, x, x2} er ein basis for V . Bruk denne basisen til å finne ein
ortogonal basis B′ for V . La r(x) = x2−1, og finn [r(x)]B′ , alts̊a koordinatane
til r(x) = x2 − 1 med hensyn p̊a basisen B′.
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c) La T : V → V være funksjonen T (p(x)) = p(x) + p′(x), der p′(x) er den
deriverte av p(x) med hensyn p̊a x. Vis at dette er ein lineærtransformasjon.
Finn ei matrise A, slik at A[p(x)]B = [T (p(x))]B.

d) Finn ein lineærtransformasjon S : V → V som er inversen til T , alts̊a ein
lineærtransformasjon slik at begge samansetningane S ◦ T og T ◦ S er iden-
titetsavbildinga p̊a V .


