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Oppgave 1

a) Gitt

A =

−3 −2 −1
8 5 2
−4 −2 0

 ,

og b =

−6
15
−6

 som matrise og vektor over de reelle tallene R. Løs lignings-

systemet
Ax = b

over R dvs. løs det lineære ligningssystemet gitt ved

−3x1 − 2x2 − x3 = −6
8x1 + 5x2 + 2x3 = 15
−4x1 − 2x2 = −6

b) Finn en basis for kolonnerommet til matrisen A. Hva er rangen til matrisen
A?

Oppgave 2 Betrakt vektorene u = (2, 2, 1) og v = (−1, 2, 2) i R3.

a) Finn lengden av de tre vektorene u, v og u + v. Gitt vilkårlige vektorer s
og t i R3, hva sier trekantulikheten om forholdet mellom lengdene av s, t og
s + t?

b) For de to ikke-null vektorene u og v fra deloppgave (a), forklar hvilken lengde∣∣∣∣∣u · v‖u‖
∣∣∣∣∣

beregner, og finn den for vektorene u og v.
Vis at

u

og
v − u · v
‖u‖2u

er ortogonale vektorer. Finn den korteste avstanden fra punktet gitt av v og
linjen som er gitt av u, eller ekvivalent, som går langs vektoren u.
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Oppgave 3 La

A = 1
9

10 8 −4
8 10 4
−4 4 16

 .

a) Vis at

u1 = 1
3

1
2
2

 ,

u2 = 1
3

−2
−1
2

 ,

og

u3 = 1
3

 2
−2
1


er egenvektorer for matrisen A, og bestem de tilhørende egenverdiene for hver
av de. Vis eller forklar hvorfor mengden {u1,u2,u3} er en lineært uavhengig
mengde av vektorer.

b) La B = 1
3

1 −2 2
2 −1 −2
2 2 1

. Vis at B−1 = BT . Hva betyr dette for mengden av

vektorene {u1,u2,u3}?

c) La x =

x1
x2
x3

. Da er

x
T Ax = 1

9(10x2
1 + 16x1x2 − 8x1x3 + 10x2

2 + 8x2x3 + 16x2
3).

Finn en matrise P slik at
P−1AP

er en diagonal matrise, og bestem hvilken geometrisk objekt eller mengde er
gitt ved

{(x1, x2, x3) ∈ R3 | 1
9(10x2

1 + 16x1x2 − 8x1x3 + 10x2
2 + 8x2x3 + 16x2

3) = 0}.
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Oppgave 4

a)

A =

 2 0 1
−1 a + 2 −2
3 −1 3

 ,

hvor a er et reelt tall. Beregn determinanten til A, og avgjør når matrisen A
er invertbar.

b) La B = I3 + uv
T , hvor I3 er 3× 3 identitestsmatrisen,

u =

u1
u2
u3


og

v =

v1
v2
v3


og hvor skalarproduktet mellom u og v er forskjellig fra −1, eller ekvivalent,
matriseproduktet

v
T
u 6= −1.

Vis at B er invertbar og at B−1 = I3 − cuvT med c = 1
1+vT

u
.

Oppgave 5 I denne oppgaven er A en m×n-matrise, x =


x1
...

xn

 og b =


b1
...

bm

.
Alle matriser og vektorer er over R. Når vi skal løse et lineært ligningssystem

Ax = b,

så radreduserer vi den tilhørende totalmatrisen for å få et trapperedusert lineært
ligningssystem

A′x = b
′,

hvor A′ = EtEt−1 · · ·E2E1A for elementære matriser Ei med i = 1, 2, . . . , t. Anta
at rangen til A er lik s. Finn for hvilke b i Rm det lineære ligningssystemet

Ax = b

er løsbart uttrykt ved hjelp av de elementære matrisene {Ei}t
i=1.


