
Merk! Studenter finner sensur i Studentweb. Har du spørsmål om din sensur må du kontakte instituttet ditt.
Eksamenskontoret vil ikke kunne svare på slike spørsmål.



Institutt for matematiske fag

Eksamensoppgave i TMA4145 Lineære metoder

Faglig kontakt under eksamen: Eugenia Malinnikova

Tlf: 47055678

Eksamensdato: Lørdag, 20. desember 2014

Eksamenstid (fra–til): 9:00-13:00

Hjelpemiddelkode/Tillatte hjelpemidler: Kode D: Ingen trykte eller håndskrevne hjelpemid-
ler tillatt. Bestemt, enkel kalkulator tillatt: Casio fx-82ES PLUS, Citizen SR-270X og Citizen
SR-270X College, Hewlett Packard HP30S

Annen informasjon:
Eksamen består av tolv deloppgaver, rekkefølgen følger kursets oppbygging, ikke vanskelig-
hetsgrad. Alle svar skal presenteres på en presis og rigorøs måte, med alle antakelser skrevet
ned og argumenter begrunnet. Svaret på hver deloppgave blir vurdert som ikke tilstrekkelig
(F), tilstrekkelig (E), god (C) eller fremragende (A). Fem tilstrekkelige svar gir en E; syv til-
strekkelige med minst én god en D; syv tilstrekkelige med minst fem gode en C; ni gode med
minst to fremragende en B; ni gode med minst syv fremragende en A. Dette er garanterte
grenser. Ellers settes karakteren på grunnlag av hele prestasjonen.

Målform/språk: bokmål

Antall sider: 2

Antall sider vedlegg: 0

Kontrollert av:

Dato Sign



TMA4145 Lineære metoder Side 1 av 2

Oppgave 1 La ‖ · ‖1 og ‖ · ‖2 være normer på et vektorrom V .

a) Vis at ‖x‖ = ‖x‖1 + ‖x‖2 også er en norm. Anta at {xn} er en Cauchy-følge
i (V, ‖ · ‖), og vis at den er en Cauchy-følge i (V, ‖ · ‖1).

b) Gi et eksempel på et vektorrom V , to normer ‖ · ‖1 og ‖ · ‖2 på V og en følge
{xn} slik at {xn} er en Cauchy-følge i (V, ‖ · ‖1) men ikke i (V, ‖ · ‖), der ‖ · ‖
er definert som i a). Vis at dimensjonen til V må være uendelig i et slikt
eksempel.

Oppgave 2 La

A =

 8 0 −1
−2 5 0
0 −4 7

 , b =

2
3
4


a) Finn en LU -dekomposisjon av A, og løs det lineære systemet Ax = b.

b) Skriv om systemet Ax = b på formen x = Bx+ c slik at B : R3 → R3 er en
kontraksjon i R3 med normen ‖x‖∞ = max{|x1|, |x2|, |x3|}, x = (x1, x2, x3) ∈
R3. Vis hvordan det nye systemet kan løses ved iterasjoner som begynner med
en vilkårlig vektor x0 ∈ R3.

Oppgave 3

a) La C([0, 2]× [0, 2],R) være et indreproduktrom med

〈f, g〉 =
∫ 2

0

∫ 2

0
f(x, y)g(x, y)dxdy.

Finn en ortogonal basis til span{1, x, y} i dette rommet.

b) Finn a, b, c ∈ R slik at
∫ 2

0

∫ 2

0
|xy − a− bx− cy|2dxdy er minst mulig.



Side 2 av 2 TMA4145 Lineære metoder

Oppgave 4

a) La M være et lukket underrom av et Hilbertrom H. La PM(x) være den
ortogonale projeksjonen av x ∈ H inn i M . Vis at P 2

M = PM , P ∗M = PM og
‖PM‖ = 1.

b) La H være et Hilbertrom og P : H → H være en begrenset lineær transfor-
masjon slik at P = P ∗ og P 2 = P . Vis at P er den ortogonale projeksjonen
inn i et lukket underrom M av H.

Oppgave 5 La X, Y være Banachrom og T : X → Y være en begrenset lineær
transformasjon.

a) Vis at kjernen til T (nullrommet) er et lukket underrom av X.

b) Gi et eksempel på Banachrom X, Y og en begrenset lineær transformasjon
T : X → Y slik at verdimengden til T ikke er lukket.

Oppgave 6 La

A =


2 1 0 0
0 2 1 0
0 0 3 0
0 1 −1 3

 , x0 =


1
1
0
0

 .

a) Vis at A har to egenverdier λ1 = 2 og λ2 = 3, og uttrykk A på Jordan
normalform ved å finne både J og basisskiftematrisen T i A = TJT−1.

b) Løs initialverdiproblemet ẋ = Ax, x(0) = x0.




