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Naturvidenskabelig embedseksamen, sommeren 1978

MATEMATIK 101

Skriftlig prove

Alle hjelpemidler kan medbringes (ogsd lommeregnere).

Besvarelsen anses for fuldstendig, hvis 6 af fglgende 7 opgaver

er korrekt besvaret.

Opgave nr. 1.
Et linesrt ligningssystem bestdr af ligningerne
¥, = ax = 0 , i=1,2,3,

samt ligningen x1+x2+x3+x4 = 1, For hvilke vardier af.
a € ¢ har ligningssystemet ingen lgsninger, og for hvilke

verdier af a € ¢ har det uendelig mange lgsninger?

Opgave nr. 2.

Idet det duale til vektorrummet IR pad sadvanlig
mé&ids identificeres med IRz, ¢pnskes bestemt den duale
bagis til basen (31,32) for ]Rz, hvor e = (1,2),

e, = {3,4).

(Opgavesattet fortsattes)
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Opgave nr. 3.

I denne opgave betegner f: IR2 - 1R2 en endomorfi, som

ikke er en homoteti. (For ethvert ) € IR galder altsa

£ $ e, hvor e: R®° - R°> er den identiske afbildning.) End-

videre betegner vi med N vektorrummet af endomorfier

gs W% » R?, for hvilke gef = fogq,

1) Bevis, at dim N > 2,

a b
2) Lad ( > vere den til £ h¢rende matrix med hen-
c d
syn til den naturlige basis for IRZ. Find en 4x4-matrix M,
sédledes at der for ethvert sat (x1,x2,x3,x4) € ER4 gaelder
biimplikationen
X4 0
(X1 x2>(a b) <a b>(X1 x2> X 0
== (=] g % = O °
Xy X,te d c d Xy X,
X 0

3) Bevis, at rg M > 2.

4} Bevig, at dim N = 2,

Opgave nr. 4.
Lad endomorfien f: ¢3 b @3 vere defineret ved

f(x1,x2,x3) = (x1+x2+x3 ; 2x2+x3 ; 2x3)

fopgaven fortsaettes)
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(opgave 4 fortsat)

Godtgegr, at £ 1ikke er diagonaliserbar, og find en Jordan-
matrix B for £, samt en basis for ¢ med hensyn til

hvilken B er den til £ hg¢rende matrix.

Opgave nr. 5.

I et reelt vektorrum med indre produkt er givet et ende-
ligt set af vektorer (y_,|,.,.,y_n)° Med A betegnes den nxn=-
matrix hvis element i1 i'te rakke og j'te s@gjle er det indre
produkt af v, med vy e Bevis, at sattet (v,,...,V,) er
lineart afh®ngigt, hvis og kun hvis detd = 0.

(Vink: Se pd den til A hgrende kvadratiske form).

Opgave nr. 6.

Viag, at lgsningsmangden til ligningen
2 ,

X o4 2%y + 2%z = 4x ~ 6y ~ 62 = 0

wit @an hyperbelsk cylinder i BRBQ Angilv en parameterfremstil-
ling for dens akse (d.v.s, mengden af dens centre), samt langden

af normaisnittets (d.v.s. ledekvadrikkens) halvakser.

(Opgavesattet fortsattes)
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Opgave nr. 7.

I IR2 benyttes koordinatfunktionerne x1,x2, og i
et andet eksemplar af ]R2 benyttes koordinatfunktionerne

y1,y2 . Vi betragter fglgende afbildning ¢z IR2 > ]RZ:

¥4
(p=( °
2x2 exp(x1+x2)

1) Begrund, at der findes en &ben omegn U af (~1,1)

i IRZ, en dben omegn V af (-1,2) i IR2, gamt en

c2-funktion B: V » IR, s&ledes at ¢ afbilder U bijek-

tivt pd V med fglgende afbildning y: V » U som invers:

y
v= (')
B
2) vis, at der galder D,8 = -y,D,B = - EQT .

3) Bestem D228(m1,2).





