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Alle svar skal begrunnes.

Oppgave 1

a) Finn rangen og nulliteten til matrisen 2 t 1 + 2t
1 1 2t
t 0 1


for alle t ∈ R.

b) For hvilke t ∈ R er ligningssystemet

2x+ ty + (1 + 2t)z = 1

tx+ z = t

x+ y + 2tz = 2

løsbart?
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Oppgave 2 Finn en ortogonal basis for kolonnerommet til matrisen
3 5 −1

2

0 2 1
−1 0 1
−1 2 1



Oppgave 3 La v1, . . . , vn være ikke-trivielle ortogonale vektorer i et indreproduktrom,
dvs. vi 6= 0 for alle i og 〈vi, vj〉 = 0 for i 6= j. Vis at vektorene da må være lineært uavhengige.

Oppgave 4

a) Diagonaliser matrisen

A =

 5 0 −3
1 π 0
1 0 1


dvs. finn en inverterbar matrise P og en diagonalmatrise D slik at A = PDP−1.

b) Løs differensialligningssystemet

f ′(x) = 5f(x)− 3h(x)

g′(x) = f(x) + πg(x)

h′(x) = f(x) + h(x)

Oppgave 5 La V være et vektorrom med basis BV = {v1, v2, v3}, og W et vektorrom
med basis BW = {w1, w2, w3, w4}. La videre T : V → W være en lineærtransformasjon med
tilhørende matrise

[T ]BW ,BV =


π 2π 5
9 0 −4
1 1 1
0 5π 3


a) Finn T (3v1 − 8v3).

b) Er T surjektiv (altså på)?
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Oppgave 6 Finn den stabile tilstandsvektoren til en Markovkjede med overgangsmatrise(
1/3 1/2
2/3 1/2

)

Oppgave 7 La C[0, 2π] være vektorrommet av kontinuerlige funksjoner på intervallet
[0, 2π], med indreprodukt

〈f(x), g(x)〉 =
∫ 2π

0

f(x)g(x)dx.

La W være underrommet med ortogonal basis

{1, cosx, cos 2x, cos 3x, sinx, sin 2x, sin 3x}.

Finn projW f(x), hvor f(x) = ex (dvs. finn “Fourierrekken” til f(x) = ex av grad 3). Tips: for
n ≥ 1 gjelder ∫

ex cosnxdx = ex cosnx+ n

∫
ex sinnxdx∫

ex sinnxdx = ex sinnx− n
∫
ex cosnxdx


