
Københavns Universitet 

Naturvidenskabelig embedseksamen, maj 1994. 

MA TEMA TIK 1 LA 

Opgaver til besvarelse i 3 timer. 

Ingen hjælpemidler (ud over skriveredskaber) må medbringes. 

Sættet består af 4 opgaver og er på ialt 5 sider. 

Opgaverne starter på side 2 og slutter på side 4, men læs først denne 

side grundigt. 

Vægtning. 

Ved bedømmelsen vægtes opgaverne på følgende måde: 

Opgave Vægt Kommentar 

1 50% Stilopgave 

2 10% Problemopgave 

3 25% Problemopgave 

4 15% Problemopgave 

Stilopgavebesvarelsen skal udformes, så hovedtrækkene klart fremgår, 

mens detaljer medtages i den udstrækning, tiden tillader det. Der kan 

henvises til resultater fra tidligere dele af stilopgaven blot ved at 

angive delspørgsmålets betegnelse ( (a), (b), (e), ... ) samt til 

navngivne sætninger i noterne blot ved at angive sætningens navn, hvis 

ikke andet er krævet i opgaveteksten. Henvisning må aldrig ske ved af­

snitsnummer, så henvisning til en unavngiven sætning eller bemærkning 

skal ske ved at formulere denne (i den udstrækning, tiden tillader det). 
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EKSAMENSOPGAVE 1 (Vægt 50%) 

STILOPGAVE A. Injektive matricer. 

(a) Giv definitionen af injektivitet for en mxn-matrix A. 

(b) Formuler injektivitetssætningen. 

(c) Bevis injektivitetssætningen. 

(d) Definer lineær uafhængighed for sæt af søjler. Formuler og bevis 

en sætning, der viser forbindelsen mellem dette begreb og 

injektivitet af en matrix. 

(e) Bevis, at der for enhver mx2-matrix A gælder: 

(a) 

A er injektiv ~ A og A er ikke proportionale e 
1 2 

EKSAMENSOPGAVE 2 (Vægt 10%) 

Betragt 3 x 3 -matricen: 

A = [-~ ~ ~) 
-2 -2 -1 

Bestem det karakteristiske polynomium 

egenværdi for matricen A. 

p (t) 
A 

og vis, at 

(b) Afgør, om A er reelt diagonaliserbar. 

1 er 

side 2 

Eksamenssættet fortsættes på næste side 
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(a) 

EKSAMENSOPGAVE 3 (Vægt 25%) 

Den lineære afbildning f: ~4 ~ ~4 er givet ved 

f(x ,x ,x ,x ) = (-7x + x + 4x + x -21x + 2x + 13x 
1234 1 2 3 4' 1 2 3, 

-8x + x + 5x + x , 2x + x - 3x + 3x ) 
1 2 3 4 123 4 

Bestem 8 -matricen for f m.h.t. 
4 

8 
4 

side 3 

Lad sættet a = (a , a , a , a) af vektorer fra ~4 være bestemt ved 
-1 -2 -3 -4 

a = (1,4,1,-1) , a = (0,1,0,0) 
-1 -2 

a = (2,8,3,1), a = (0,-1,0,1) . 
-3 -4 

(b) Vis, at a er en basis for ~4. 

(c) Bestem a-matricen for f m.h.t. a. 

(d) Find dim ker f , og bestem en basis for ker f . 

(e) Bestem en basis for f(~4) . 

EKSAMENSOPGAVE 4 (Vægt 15%) 

Lad c E ~ og U være den delmængde af ~4, som er bestemt ved 
c 

u = {u = (u ,u ,u ,u ) E ~4 I u + cu = ° og u = u } 
c 1234 1 2 2 4 

(a) Bevis, at U er et underrum af ~4. 
c 

Opgaven fortsættes på næste side 
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(b) Vis, at dim U = 2 for alle c E IR 
c 

Lad W være underrummet af 1R
4 , som er bestemt ved 

c 

W = {w = (w ,w ,w ,w ) E 1R
4 

I w + w + w + cw = O og w = w } 
c - 1 234 1 2 3 4 1 3 

(c) Bestem mængden ~ af reelle tal c for hvilke U og W danner c c 

direkte sum, altså 

~ = {c E IR I U og W danner direkte sum} . 
c c 
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