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@ Gebruik van een zakcalculator is toegestaan.

@ Dit tentamen bestaat vit twee gedeelten. Het eerste gedeelte bestaat uit tien meerkeuzevragen.
De daarbij behorende antwoorden A,B,C of D dient u op het bijgevoegde antwoordvel in de
daarvoor bestemde hokjes in te vullen. Schrijf deze antwoorden duidelijk op. Het tweede
gedeelte bestaat uit open vragen. Deze opgaven werkt u uit op gewoon tentamenpapier.

@® De normering vindt u na de open vragen

I~ 3 & -2
1. Het lineaire stelsel vergelijkingen met aangevulde matrix | 0 2 1 1 heeft
-2 -6 -1 | k

oneindig veel oplossingen als:
a. h=enkeR
b. h=Jenk+4
C. h=1enk=4
d heRenk=4

2. Gegeven is het lineair onafhankelijke stelsel vectoren {g,, g, } in R?, de matrix
A =[a, a,](dusa, en g, vormen de kolommen van matrix A) en vector b € R>.

Vervolgens worden de 2 beweringen gedaan:
(D) als {a,, a,, b} lineair afhankelijk is, dan geldt b € Span{a, g, }-
(1) het lineaire stelsel Ax = ¢ is oplosbaar voor elke ¢ € R3.
Er geldt:
a. beide uitspraken zijn waar
b. beide uitspraken zijn onwaar
c. de eerste uitspraak is waar en de tweede uitspraak is onwaar
d. de eerste uitspraak is onwaar en de tweede uitspraak is waar

3. Er worden 2 uitspraken gedaan:
(I) als A een n x n — matrix is met. 4% = 0 (de nulmatrix), dan geldt ook 4 = 0.
(1D als B en C n x n — matrices zijn met BC = 0 dan geldt ook B3C? = 0.
Nu geldt:
a. beide uitspraken zijn waar
b. beide uitspraken zijn onwaar
c. de eerste uitspraak is waar en de tweede uitspraak is onwaar
d. de eerste uitspraak is onwaar en de tweede uitspraak is waar



4. Welke uifspraak is waar?

a. als /¥ een lineaire deelruimte is van R” enx € Weny € W, dan geldt ook x —y € W.

b. al

c. verzameling S = {[ f ]]B < R} is een lineaire deelruimte van R?.

d. verzameling U = {x € R3|x; = x,x3 ) is een lineaire declruimte van R3.

5. Welke van de volgende uitspraken is/zijn waar voor elke 7x4 - matrix 4?7

(I) de dimensie van de nulruimte van A is hoogstens 4.

(I) de dimensie van de nulruimte van A is minstens 3.

a.

e o0

6. Gegeven zijn de vectoren g =

(1) en (II) zijn beide waar
(D) en (II) zijn beide onwaar

alleen (I) is waar
alleen (1) is waar

Y 1-2y

parallellepipedum dat wordt bepaald door g, b en ¢ heeft inhoud 2 als:

b. y=00ofy=—4ofy=-2

C.
d.

y=00ofy =4

y=—4ofy=-2
y=-2

sg € R?danis H= {x € R3x+g > 0} eenlincaire declruimte van R3.

in R*. Het

7. In P, zijn gegeven de bases A={-1,t+1} enB ={t,t—3}.Dan geldt Ppa =

2 ek
EERR
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8. Gegeven is dat vector

1
1

een eigenvector is van matrix

a —-p 2
a 0 P
3 a 2B

bijbehorende eigenwaarde negatief is. Hieruit kan men concluderen:

a.

B=1lena > -l
B=1lena<-1

b.
c.a=1lenp>-1
d.

a=1lenp<-l

en dat de



5 26 =
03 B2+10 0

9. Matrix B = is diagonaliseerbaar:
0 Q=5 4
| 00 0 1
a. precies danals f = -2
b. preciesdanals § =2
c. preciesdanals f=-2of B =2
d. voor geenenkele f € R

10. Gegeven is de 3 x 3 — matrix 4 met de eigenwaarden —6, % en 1 en de eigenruimten

1 1 1
Es=Span{| 0 [} By = Span{| 1 |}enE,=Span{| 0 |}
-2 0 3

: ! : x, (een startvector uit R*)
We beschouwen bovendien het discrete dynamische systeem:
Xy = Ax;voork € N

en de volgende twee uitspraken worden gedaan:

6
D alsx, = 2 dan is het gegeven discrete dynamische systeem convergent
0 g g
)

(IT) als het gegeven discrete dynamische systeem convergent is, dan geldt limy.. x, = 0

Nu geldt:
a. beide uitspraken zijn waar
b. beide uitspraken zijn onwaar
c. de eerste ujtspraak is waar en de tweede uitspraak is onwaar
d. de eerste uitspraak is onwaar en de tweede uvitspraak is waar

GA VERDER MET HET OPEN GEDEELTE



. Gegeven is dat matrix 4 een 10 x 12 - matrix is en het homogene lineaire stelsel

vergelijkingen 4 x = 0 drie vrije variabelen heeft. Is het mogelijk om b € R'® zodanig te
kiezen dat Ax = b een strijdig lineair stelsel vergelijkingen is? Beargumenteer uw antwoord.

Zij W = Span{y,, vy, ..., ¥, - een lineaire deelruimte in R” en zij x € R” een vector die
loodrecht staat op v; voor elkej € {1, 2, ..., D}
a. Toon aan dat x loodrecht staat op elke vector w € W.
b. Zij bovendien een willekeurige vector y € R” gegeven. Geef een uitdrukking (formule)
voor de component van y die loodrecht staat op W (dus loodrecht staat op elke vector
we Wyals {v,, ¥y, - \_zp} een orthogonale basis is in /.

Bereken door toepassing van de kleinste-kwadraten-methode B en ;1 zo dat de grafiek van
y = Bo + B sin(x) zo goed mogelijk aansluit bij de punten (-7, 0), (0,0), (37, 1)en
tr 1)

Gegeven is de afbeelding T : Py — P, met voorschrift 7(p(#)) = tp(t) + p(0).
(N.B. de vectorruimte P, bestaat uit alle polynomen waarvan de graad ten hoogste n is)
a. Toon aan dat afbeelding T lineair is.

b. Bepaal de representatiematrix van 7 als op P de basis A ={t+1,7—1} enop P de
basis B ={* + 1,1—1, ¢ + 1} wordt gekozen.

Voor de volgende 2 onderdelen beschouwen we Py en P, als lineaire deelruimten van Pe
1
en wordt op P, het inprodukt met voorschrift (£, g) = I f6) g(¢) dt gedefinieerd.
0
¢. Bepaal m.b.v. het Gram-Schmidt-proces, uitgaande van de basis {1 £, 2%, een
orthogonale basis in .
d. Bepaal de orthogonale projectie van g(t) = #* op P;.

1 1

Gegeven is de matrix C = [ ] Bepaal een inverteerbare matrix P en een

diagonaalmatrix D zodat C = PDP™'.

Normering:
Iedere goed beantwoorde meerkeuzevraag levert 1 punt op.
De normering van de open vragen is:
opg.1 2 opg.2 a)2 opg.3 2 opg.4 a)2 opg.S 2
b) 1 b) 2
c) 2-;—-
d) 1+

Het getal (score+3)/3, op de gebruikelijke wijze afgerond, geeft het tentamencijfer.



