
KØbenhavns universitet 

hl A T~ M A T I K 1. 

Skriftlig prøve 2 9 (algebra og geometri). 

Alle hjælpemidler er tilladt. 

En besvarelse betragtes som fuldstændig, hvis 4 af nedenstå-

ende 5 opgaver er karrelet besvarede. 

Opgave nr. 1 • 

I et sædvanligt retvinklet koordinatsystem (O;e19 e2 ,e,J i 
- - ~:J 

rummet er to planer ~ 1 og ff2 givet ved ligningerne 

x
1 

+ l~x2 - 8x3 :::: O og 4x1 + 7x2 + 4x
3 

:::: O. 

o 
1 Find en parameterfremstilling for de to planers skærings-

linie 1. 
o 

2 Find koordinaterne til den retvinklede projektion B af 

punlrtet A(2 9 -19,11) på linien l, samt til den retvinklede projek-

tion C af A på planen ff2 • 

Opgave nr. 2. 
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Ovenstående er en delvis udfyldt gruppetavle for en kommuta

tiv gruppe (G,$) med elementerne a1 , a 2 , a3 , a4, a
5

, a6 • 

1° Opskriv den fuldstændige gru::::>petavle for (G,$). Der 

forlanges ikke en fuldstændig beskrivelse af udfyldningens for-

lØb, men anfvJr, hvilke principper De be:;nytter, 

2° Undersøg, om den ved a5 bestemte translation x~ a 5 $ x, 

x E G, er en lige eller ulige permutation af G. 
o 

3 Find samtlige undergrupper i (G,~). 

Opgave nr. 3. 

Ud fra en relation R i en mængde A bestemmes to relationer 

R1 og R2 i A ved 

(x,y) E: R1 (x,y) ~ R 1\ (y,x) Ej: R, ~ ,_ 

(x,y) c R2 <=> (x,y) E R 1\ x =l= y. '--

o o 1 Vis, at hvis R er asymmetrisk, s a er R1 = R2. 
20 Vis, at hvis R er transitiv, så er R 1 en ikke-refleksiv 

ordningsrelation. 

3° Vis, at R2 er en ikke-refleksiv ordningsrelation, hvis 

og kun hvis R er transitiv og asymmetrisk. 

Opgave nr. 4. 

o 
1 En lineær afbildning f af et n-dimensionalt vektorrum 

(V,+,L) ind i sig selv har med hensyn til en basis (~1 ,~2 , ••• ,~n) 

matrixligningen 

Angiv summen af elementerne i en række i m2tricen A i til-

fælde af, c.t f har vektoren e = e 
~1 + ~2 + ••• + e som egenvel<:tor -n 

med tilhØrende egenvurdi 1\ E: L. Angiv dernæst en betingelse ved-



- ..... ;_ -----
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rørende ræld{erne i matricen .f!:, som er nødvendig og tilstrækkelig 

for, at afbildningen f' har vektoren ~ = g_1 + ~2 
egenvektor. 

+ ••• +e som -n 

o 
2 Om mængden af regulære (nxn)-matricer B = (b .. ) med lJ n,n 

elementer fra et tallegeme L, hvor hvor matrix har den egenskab, 

at de forskellige rækker har samme elementsum, 

n n n 

:Lb1j = :Lb2j = • • • = :Lb. 
L.J nJ 

j::::1 j=1 j=1 

skal man vis0, at den med matrixmultiplikation som lwmposition 
o 

er en gr~ppe. (Man ~,an med fordel benytte det UD:der 1/;; :f~ndn~.) \.,.>'--·~"'~ 

o 
3 

.............. ........ . .. -
D~_mner de regulære (nxn)-ma tricer, hvor de :forskellige 

sø j ler har samme eleme~1.tsum, ligeledes en gruppe med ma trixmul-

tiJJlikc,tion som komposition? 

Opgave nr. 5. 

I vel{torrummet (V,+,R) = (F(R ~ R),+,R) af reelle funktio

ner, hver defineret på mc:Jngden R af reelle ts.l, betragtos det af 

funktionerne cos t og sin t frombragte undGrrum U. 
o 

1 ]1or hvGrt rt:elt tal k betragtes den linewro afbildning 

Fk:(V,+,R) ~ (V,+,R), hvor til hvor funktion f(t) E: V svarer 

funktionen f(t +k). Vis, at U er invariant ved hver af afbild-

ningerne r.1{. 
o 

2 I det fØlgende betragtes, med bevarelse af betegnelsen 

]'k, restriktionorne til U af' ovcnnwvlYce Gfbildningc:r, og disse 

restriktioner o:p:.~a·ctes som afbildninger a:f U ind i si&, r.:wl v, 

.J.ltså F, :U~ U. .i~ngiv matrixligningen med hensyn til basen 
.t C 
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(cos t$ sin t) i U :for hver af afbildningerne Fk :U~ U. 

o 
3 Undersøg~ om F :U~ U og F :U~ U er lineært uafhængige 

o F-
i vektorrummet Hom(U$U) af alle lineære afbildninger af (U,+,R) 

ind i sig s el v. Bos tern rangen af den dolmEangde M == f Pk l k E R J 

af Hom(U 9 U), der udgøres af samtlige afbildninger F'k:U ~U. 

- oOo -

Der lægges vægt på udformningen af besvarelsen, herunder 

formuleringen af don ledsagende tekst og udfØrelsen af eventuel-

le f'igurer. 

Besvarelserne ønskes afleveret på de til renskrivning be-

regnede ark. Kun når særlige; omstændigheder taler derfor, kan 

kladden c.':.fleveros; do dele c.:f denne 9 som ønskes tc,_g(;t; i betragt-

ning$ må da vcar6 tycloligt afmærkede. 




