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Deleksamen i MAT1105 — Linear algebra og numeriske metoder
Eksamensdag: PROVEEKSAMEN

Oppgavesettet er pd 11 sider.

Vedlegg: Ingen

Tillatte hjelpemidler: Ingen

Kontroller at oppgavesettet er komplett fgr
du begynner & besvare spgrsmélene.

Oppgavesettet bestar av 19 flervalgsoppgaver, og hver av disse teller 1
poeng. Du skal ikke begrunne svarene. Kun ett av svaralternativene er riktig
i hver oppgave. Dersom du velger feil svaralternativ, far du 0 poeng for
oppgaven.

Oppgave 1
-1 2
Lay = 2| ogz=|1].Lgs ligningen 4y — 2x = 3z for x.
0 5

a) Ligningen har ingen lgsninger.

b)  Ligningen har uendelig mange lgsninger.

-8
c) x= 6
()

-5
d x= 5/2
~15/2
4/3
e) x=|[ -2
8/3

Lgsning: Alternativ d) er riktig. Vi kan bruke vanlig aritmetikk pa
vektorligninger og fé&

dy — 2x = 3z = 2x =4y — 3z

-1 2 -5
<))
O

(Fortsettes pa side 2.)
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Oppgave 2
Laa=(4,3,2) og b= (—1,—4,—1). Da er projeksjonen av a ned pa b

a) )

1,—4,—1
b) 2,-8,-2)

_47

)

d)

(
(

c) (1,4,1)
(2,8,2)
(

e)

Lgsning: Alternativ c) er riktig.

1,-1,7)

Oppgave 3

Vektorproduktet av de to vektorene a = (1,0,2) og b = (2,2,1) er

a) axb=(-4,3,2)

b) axb=(234)

(
(
c) axb=(-4,-3,-2)
d) axb=(4,-3,-2)
(

e) axb=(-4,-3,2)

Lgsning: Alternativ a) er riktig.

Oppgave 4

La A = ((2) g _i> og x = |1]. Hva kan vi si om matrise-vektor-

produktet Ax?

a)  Dette produktet er ikke definert.

b) Ax— (5)
¢) Ax— <1g>

2
d) Ax=|(5
6

(Fortsettes pa side 3.)
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2
e) Ax=|2
4

Lgsning: Alternativ b) er riktig.

O
Oppgave 5
1 2 4 2 00
Vi har matrisene A= |0 2 3| ogB=|[1 4 0].Daer
0 0 3 2 7 4
a) AB-= 1 10 16
2 18 41
12 36 16
b) AB=|8 29 12
6 21 12
20 0
c) AB=|0 8 0
0 0 12
d) AB ikke definert
3 2 4
el AB=|1 6 3
2 77
Lgsning: Alternativ b) er riktig.
O
Oppgave 6
La A, B € R™", Forenkle uttrykket (BT A)T(AB)™1.
a) I,
b) ABBA
c) ATBBTAT
d) A2
e) ATA!
Lgsning: Alternativ e) er riktig. Vi har
(BTA)T(AB)™ = (AT(BT))(B'A™") =A"BB 1A~ = ATA™.
O

(Fortsettes pa side 4.)
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Oppgave 7
For hvilken verdi av a finnes det en lgsning pa fglgende likningssystem?

20 +y+32=0
r+4z=a
or 4+ 2y + 10z =2

a) For alle a

b) a=2
c) a=0
d) a=1

21 3 0 10 4 a 10 4 a
10 4 al]~[01 -5 —2a |~|0 1 =5 —2a
5 2 10 2 0 2 —-10 2-25a 00 0 2-a

Siste sgyle unngar & veere en pivotsgyle kun for a = 2.

O
Oppgave 8
Hva er den reduserte trappeformen til folgende matrise?
2 26
2 1 4
A= 1 2 5
0 1 2
1 01
01 2
a) A~1g g 0
0 00
1 00
010
By A~1g 01
0 00
1 00
0 00
) A~y 0 0
0 00

(Fortsettes pa side 5.)
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13 0
00 1
) A~y 0 0
00 0
1 2 3
00 0
e A~y 0 0
00 0

Lgsning: Alternativ a) er riktig.

2 2 6 1 1 3 1 0 1
2 1 4 0 -1 -2 01 2
1 2 5 0o 1 2 000
01 2 0o 1 2 0 00
O
Oppgave 9
Hva er pivotkolonnene til fglgende matrise?
-2 -6 -3 2
1 3 2 -1
2 6 4 0
a) kolonne 1, 2 og 3
b)  kolonne 1 og 3
c) kolonne 1, 2 og 4
d) kolonne 1, 3 og 4
e) kolonne 1, 2, 3 og 4
Lgsning: Alternativ d) er riktig. Vi har at
-2 -6 -3 2 13 2 -1 1 300
13 2 —-1]~1001 O0]~|0O0T10O0
2 6 4 0 000 2 00 01
Det fglger at sgyle 1, 3, og 4 er pivotsgyler.
O
Oppgave 10
1 2 4
For hvilken hgyreside b har systemet |2 1 3 |x = b én eller flere
2 7 13
lgsninger?
1 2 4 b
Hint: Radreduser |2 1 3 bo|. Hva ma by,bo,b3 oppfylle for at
2 7 13 b3

systemet skal ha lgsning?

(Fortsettes pa side 6.)
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(@]
A —
o
I
—

[N
N
=n
Il

= = O

1
e) b=|(3
1

Lgsning: Alternativ e) er riktig.

1 2 4 b 1 2 4 b1 1 2 4 b1
21 3 byl ~[0 =3 =5 bo—2b7]~|0 -3 =5 by — 2b1
2 7 13 b3 0 3 5 by —2by 0 O 0 by+b3—4by

Eneste maten & unnga at siste sgyle er en pivotsgyle er at by + b3 = 4b;. Det
er bare e) som tilfredsstiller dette. Alternativt kan man sette inn alle fem
sgylene i svaralternativene i en utvidet matrise, og radredusere denne.

Oppgave 11
Hvilken pastand er sann?
a) Det finnes systemer Ax = b som har ngyaktig to lgsninger.

b) Hvis A har et pivotelement i hver kolonne s& har Ax = b alltid
lgsning(er).

c)  Trappeformen til en matrise er unik.
d) Ax = b har alltid lgsning(er) nar A har flere kolonner enn rader.

e) Hvis A har et pivotelement i hver rad s& har Ax = b alltid lgsning(er).

Lgsning: Alternativ e) er riktig.

(Fortsettes pa side 7.)
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Oppgave 12
Hva kan vi si om lgsningene til fglgende ligningssystem?

201+ 20 =1 — 323
To +4x3 =11 — 12
3x1 + x3 = 5.

a)  Systemet har ingen lgsning.

b)  Systemet har uendelig mange lgsninger.

-1
c)  Systemet har én lgsning, nemlig x = 2
1
3
d) Systemet har én lgsning, nemlig x = 3
—2
3
e) Systemet har én lgsning, nemlig x = 7
—4
Lgsning: Alternativ e) er riktig.
2 1 3 1 1 -1 —4 12 1 -1 —4 12
-114 -12]~(0 3 11 -23|~{(0 3 11 -23
3 01 5 0 3 13 -31 0O 0 1 -4
100 3
~(0 1 0 7
001 —4
O
Oppgave 13

La T: R3 — R? veere en lineser avbildning som er slik at

Ten=(5).  Tea=(_3). Ten=(3),

der e, (for k = 1,2,3) er vektoren i R? med k-te komponent lik 1, og med
alle andre komponenter lik 0. Hva kan vi da si om 77

1 2
a) T(x)= |3 —3]x forallex € R3.
0 5

b) T er inverterbar, og T~} <<_§>> = es.

c) Tkx)= (; _g g) x for alle x € R3.

(Fortsettes pa side 8.)
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e) T(x)-T(y)=T(x-y) for alle x,y € R3.

Lgsning: Alternativ c) er riktig. For & se at c) er riktig lar vi x € R? og
skriver x = xie; + zoes + x3e3, slik at

T(x) =T(z1€1 + 202 + z3€3) = 21T (€1) + 22T (e2) + 23T (e3)

(e nl)
(3 30

Oppgave 14

La A C R? veere mengden av alle punkter i trekanten som har hjgrner i
punktene (1,1), (2,1) og (2,2). Hvilket utsagn er sant?

a) A={(zyell2x[L2: 2>y}
b) A= {(z,y)€[1,1] x[2,1] x [2,2]}
c) A={(z.y €[L2x[L2:z+y>0}
d)  A={(z,y)€[1,2] x[2,1]}

J:

e) A={(z,y)e[1,2]x[1,2]:2<y+3}

Lgsning: Alternativ a) er riktig.

Oppgave 15

La A = [0,1] og definer f: A — A som f(x) = 1 — x for x € A. Hvilket
utsagn er sant?

a)  f er ikke veldefinert.

b)  f er inverterbar, med inversfunksjon f~! = f.

c) f er inverterbar, med inversfunksjon f~!(y) =1 +y.
d) f er injektiv, men ikke surjektiv.

e) [ er surjektiv, men ikke injektiv.

Lgsning: Alternativ b) er riktig. Funksjonen er veldefinert, fordi 1—x € [0, 1]
nar z € [0,1]. Om vi setter f(x) =y for en vilkarligy € A, far vi1 —z =y,
det vil si x = 1 —y. Altsa har ligningen f(z) = y én og bare én lgsning x € A
for alle y € A, sa f er bijektiv, og dens inverse er f~!(y) = 1 — y, som er
samme funksjon som f.

O]

(Fortsettes pa side 9.)



Deleksamen i MAT1105, PROVEEKSAMEN Side 9

Oppgave 16
Finn negasjonen av utsagnet

For alle primtall p finnes et primtall ¢ slik at ¢ > p.
a)  For alle primtall p finnes ingen primtall ¢ slik at ¢ > p.
b)  For alle primtall p og alle primtall g er ¢ < p.
c) Det finnes et primtall p og et primtall ¢ slik at ¢ < p.
d) Det finnes et primtall p slik at ¢ < p for alle primtall g.

e) Det finnes et primtall p slik at p < ¢ for alle primtall g.

Lgsning: Alternativ d) er riktig. Vi kan skrive utsagnet som
V primtall p, 3 primtall ¢, ¢ > p.

For a finne negasjonen bytter vi om alle V med 3, alle 3 med V, og bytter om
utsagnet (¢ > p her) med sin negasjon:

d primtall p, V primtall ¢, ¢ < p.

Dette er det samme som d).

(Fortsettes pa side 10.)
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Oppgave 17

Omformuler fglgende utsagn med kvantorer:

Det finnes et reelt tall a slik at z + a = z for alle reelle tall z.

a) JaeR, VzeR, z+a=nx.

b)  Setningen er ikke et utsagn, og kan derfor ikke skrives med kvantorer.
c) VzeR, JaeR, z4+a=uzx.

d) JaeR = z+a==x

e) zrz4+a=z = JreR,JaeR

f) VzeRaeR = z+a=x

Lgsning: Alternativ a) er riktig.

Oppgave 18

La P og @ veere utsagn, og anta at vi gnsker a bevise P = (). Hvilken av de
fglgende er en gyldig framgangsmate for & gjgre dette?

a) Anta at bade P og @ er sanne, og vis at det leder til en selvmotsigelse.
b)  Anta at bade =P og @ er sanne, og vis at det leder til en selvmotsigelse.
c) Anta at P er sann, og vis at =@ er sann.

d) Anta at @ er usann, og vis at P er usann.

e) Anta at Q er usann, og vis at P er sann.

Logsning: Alternativ d) er riktig. Utsagnet P = @ er ekvivalent med
—(@) = —P. (Dette blir et kontrapositivt argument.)

(Fortsettes pa side 11.)
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Oppgave 19
Vi ser pa folgende teorem med bevis.
Teorem. I enhver hesteflokk har alle hestene lik farge.

Bevis. La A veere mengden av alle hester i flokken, og la n = # A veere antall
hester. Vi bruker induksjon pa n. Hvis n = 1 er det bare én hest i flokken,
sa utsagnet er sant. Anta sa at n € N er slik at utsagnet er sant for alle
hesteflokker med n hester. La A veere en flokk med n + 1 hester, la B veere
mengden av de fgrste n hestene, og la C' veere mengden av de siste n hestene.
Da har alle hestene i B lik farge, og alle hestene i C' lik farge. Siden B og C
overlapper, mé disse fargene veere den samme fargen, og siden A = BU C,
mé alle hestene i A ha én og samme farge. O

Hvilket utsagn er sant?

a)  Teoremet er sant, og beviset er korrekt.

b)  Teoremet er usant, men beviset er korrekt.

c) Det er feil i beviset for at teoremet stemmer for n = 1.

d) Det er feil i induksjonssteget, der man pastar at A = BUC.

e) Det er feil i induksjonssteget, der man pastar at B og C overlapper.
Lgsning: Alternativ e) er riktig. Nar n = 1 og #4 = n+ 1 = 2, og vi deler

opp A i to forskjellige mengder B og C med 1 element hver, overlapper ikke
BogC.

SLUTT



