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Eindcijfer = 1 + fof2al,

1. Gegeven zijn de vectoren

2 3 0 9
vi= |2, vo=16 |, wv3= 6 |, w=|9
1 0 -3 9

Verder is V = Span {v1, v, v3}.

(a) Bepaal een basis voor V.

(b) Bepaal de kleinste-kwadratenoplossing van [vq Vo] X = w.

(c) Bepaal een orthonormale basis van V.

(d) Bepaal de orthogonale(=loodrechte) projectie W van w op V.

2. Voor alle reéle getallen « en  worden de matrix A, en de vector bg gegeven door

1 2 1 1
Ag=1| 0 1 =2 |, bg=]| 1
a—1 a—-1 a-1 8+1
(a) Bepaal voor welke waarde(n) van o en (3 de vergelijking A,x = bg uniek oplosbaar

is.

(b) Bepaal voor welke waarde(n) van a en 8 de vergelijking A,x = bg geen oplossing
heeft.

(c) Voor welke waarde(n) van o en (3 heeft de vergelijking Aox = bg meer dan één
oplossing? Bepaal de oplossingsverzameling in dit geval.

1 3 -1 2 1 3

.. 1 0 2 -1 1 0

3. ZIJA-—— 0 1 1 —1 , vV == 0 , W = 1
-1 1 -3 2 -1 1

(a) Bepaal een basis voor de nulruimte van A(, die de dimensie 2 heeft).

b) Toon aan dat v en w eigenvectoren zijn van A en bepaal de bijbehorende eigen-
] g
waarden.

(c) Bepaal een diagonaalmatrix D en een inverteerbare matrix P z6 dat A = PDP~L.
(d) Bepaal det(A — AI).
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4. (a) Zij A= [ 4? 8 } . Bereken het product van de eigenwaarden van A.
2

i(t) = 8lzi(t) — 15xa(t),
zh(t) = 4% z1(t) — 8xo(t),
331(0) = 1,

:L'Q(O) = 1.

5. Bepaal of de onderstaande beweringen juist of onjuist zijn. Als de bewering juist is,
geef dan een bewijs. Als de bewering onjuist is, geef dan een tegenvoorbeeld. In het
onderstaande zijn de natuurlijke getallen m en n steeds ten minste 2 en is uitsluitend
sprake van reéle matrices en vectoren.

(a) Zij A een m x n matrix met m < n. Dan is 0 een eigenwaarde van AT A.

(b) Voor de n x n matrices A en B en de n X n eenheidsmatrix I,, geldt
I, Bl [I, 01'[I., B
0 L, | | A I A I,+BA |’

(c¢) De kolommen van een matrix A vormen een basis voor de rijruimte van AT,

(d) Gegeven zijn een n x n matrix A en een inverteerbare n x n matrix P. Dan hebben
P~1AP en PAP™! dezelfde eigenwaarden.

(e) Als 0 geen eigenwaarden is van A, dan is det A # 0.
(f) Zij A een m x n matrix. Dan heeft AT A reéle eigenwaarden.
6. In de vectorruimte P3 van de polynomen van de graad ten hoogste 3 inclusief het
nulpolynoom geven we de polynomen by(t) = t3+t2 —t+ 1, bo(t) = 3 — 2 + ¢t + 1,

b3(t) = —t3 +t2 +t+ 2. Zij V = Span {b1(t), ba(t), b3(t)}. Verder is de lineaire transfor-
matie T : P3 — R3 gegeven door voor een polynoom p(t) te bepalen

p(0) ¢
T(p)=| p(1) |,
?'(0)

waarbij p'(t) de afgeleide van het polynoom p(t) is.
(a) Zij g(t) = t3 — t2. Toon aan dat T'(q(t)) = 0.
(b) Toon aan dat het drietal vectoren {T'(by(t)), T(b1(t)), T'(b1(t)} een basis is voor R3.
(c) Toon aan dat het stelsel {b;(t), ba(t), b3(t)} lineair onafhankelijk is.



