Kebenhavns Universitet

Naturvidenskabelig embedseksamen, Jjanuar 1989

MATEMATIK 1 LD

Opgaver til besvarelse i 4 timer.

Ingen hjazlpemidler (ud over skriveredskaber) md medbringes.

Settet bestar af 5 opgaver og er pA 6 sider.

Opgaverne starter pa side 2, men las forst denne side grundigt.

Bedgmmelse.

Opgaverne bedemmes af den lzrer, der afmzrkes pa arket sidst i

opgaveszttet. Arket'vedl&gges opgavebesvarelsen.

Vegtning.

Ved bedemmelsen vagtes opgaverne pa felgende made:

Opgave Vegt Kommentar
1 357% Stilopgave i line#zr algebra
2 15% Stilopgave 1 grafteori
3 . 15% - Opgave i grafteori
4 20% Opgave i linexr algebra
5 15% Opgave i linezr algebra
Stilopgaver

I besvarelser af stilopgaver ber hovedtrazkkene klart fremgd, og
detal jer medtages i den udstraekning, tiden tillader det. Nar der
‘henvises til resultater fra andre dele af noterne, ber dette ikke ske
VedrhenVisnihg til afsnitsﬁumﬁer. be resultater, der henviseé.til, -

ber formuleres (i den udstrzkning, tiden tillader det).
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Opgave 1 (Vegt 35%)

LA3 Rang af matricer
(a) Giv definitionen af rang af matrix.

(b) Bevis, at rangen af en matrix er det sterste antal sgjler i et

linexrt uafhzngigt szt af ssjler i matricen.

(c) Bevis, at rangen af en matrix er antallet af sgjler i et maksimalt

linezrt uafhzngigt st af sejler i matricen.

(d) Bevis, at der for enhver mxn-matrix A og enhver invertibel

mxm-matrix R gelder:
rg RA=rg A og ker RA = ker A .

Det antages for bekendt, at der for enhver mxn—-echelonmatrix F med

netop r initialettaller gzlder:
(*) reF=r og dimker F=n-r ,
og dette enskes ikke yderligere uddybet.

(e) Formuler og bevis dimensionssztningen for matricer e

Opgavesattet fortsattes.
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Januar 1989 side 3

Opgave 2 (Vaegt 15%)

Transportnetvaerk
Angiv definitionen af kritisk kant samt af optimal kant.

Bevis, at hvis f er en maksimal stremning i et netvark, da findes

et snit ¥ med kapacitet c(¥) =F(f) e

Opgave 3 (Vagt 15%)

Lad T = (P,X) v#zre en simpel todelt graf med todeling (?1,?2)

Bevis, at der gzlder v(pl) = I?zl for alle p, € ?1 og

v(pz) = l?ll for alle p, € ?2 .

Antag yderligere, at der findes qaQ, € ?1 og 4, € ?2 med

V(ql) + v(qz) = |P|

Bevis, at I er sammenh®ngende.

Bevis, at T er et tre, hvis og kun hvis enhver kant i T har q,

eller q, som endepunkt e

Opgavesattet fortsattes.
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Opgave 4 (Vegt 20%)

For c € R betragtes matricen:

3 0] (c—l)2

A(c) = 0 2 0

(a) Bestem de karakteristiske redder for A(c) , og angiv mengden:

$={ceR | Alc) har 3 forskellige karakteristiske redder } .

(b) Angiv mengden:
O={ceR | Alc) er ortogonalt diagonaliserbar } ,

og bestem for ethvert c € 0 en ortogonal matrix S, sa S-lAS er

en diagonalmatrix.

(c) Bestem mengden:

D={ceR | Alc) er reelt diagonaliserbar } e

Opgaveszttet fortsmttes;
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Opgave 5 (Vagt 15%)
For d € R betragtes matricerne:
d d-1 O d 0 0]
B(d) = 0 d-1 d(d-1) og F(d) = 0 d-1 0]
2d 2d-2 d(d-1) 0 0 d(d-1)

(a) at B(d) ~ F(d) .

Bevis,

Bestem en invertibel 3x3-matrix R,

(b)

(c) Les for ethvert d € R ligningen
2d-1
C(d) = 2d-1
5d-2

- 000 -

B(d)X = C(d) ,

sa& RB(d) = F(d) .

hvor:

HUSK AT UDFYLDE NASTE SIDE OG VEDLAGGE DEN VED BESVARELSEN !

side 5




Matematik 1LD

Januar 1989

UDFYLD DENNE SIDE OG VEDLAG DEN VED BESVARELSEN

-side B
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