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MATEMATIK 1.
Skriftlig prove 1.
(Algebra og geometri).
Alle hjelpemidler er tilladt.

Besvarelsen betragtes som fuldstendig, hvis 5 af nedensta-

ende 7 oﬁgaver er korrekt besvarede.
Opgave nr. 1.

Et tetraeder OABC i rummet E3 tenkes bestemt ved hjgrne-
spidsen O og de tre linezrt uafhazngige geometriske vektorer a =
G4, b = OB, ¢ = 0C.

Vis, at vektoren

bxgetexa+taxh
er parallel med tetraedrets fra O udgiéende hgjde.
Find denne hgjdes lazngde udtrykt ved vektorerne a,b,c.
Opgave nr. 2.

Om fire rette linier i planen B, forudsettes, at de skarer
hinanden to og to, og at de seks skxringspunkter er indbyrdes
forskellige. Der findes da tre liniestykker, som hvert forbinder
to af skeringspunkterne, og som ikke4ligger pa& nogen af de fire
givne linier,

Bevis ved regning i et hensigtsmessigt valgt affint koordi-
natsystem, at disse tre liniestykkers midtpunkter ligger pé en
ret linie.

(fortsettes)



(fortsat)

Opgave nr. 3.
En linezr afbildning af et n-dimensionalt vektorrum
(Vn,+,R) ind i sig selv er med hensyn til en basisg for rummet

bestemt ved matricen

( : 3
. 1(b1 LI ) bn),

hvor (a1,...,an) + (0,...,0) og (b1""’bn) + (0,...,0) er reel-
le talsat.

Angiv billedrummet ved afbildningen, dens kerne, egenvar-
dier og egenrum,
Opgave nr. L.

Lad £ : Vn'é Vn vere en linesr afbildning af et n-dimen-

sionalt vektorrum (Vn,+,L) ind i sig selv. Afbildningens rang

betegnes med r og dens kerne med K.

Vis, at billedet ved £ af et k-dimensionalt underrum Vk i

Vn har dimensionen

1]

dim f(Vk) k - daim(X n Vk)°

Vis endvidere, at

k -n+r¢din £(V) ¢k,
og angiv ngdvendige og tilstrskkelige betingelser, som Vk mé
opfylde, for at lighedstegnet gazlder det fgrste sted, og for,

at det gzlder det andet sted.

Opgave nr. 5.
For hvert komplekst talpar (a,b) # (0,0) dannes den kom-

plekse (2 x 2)-matrix

(fortsmttes)



(fortsat)

hvor a og b betegner de til a og b konjugeret komplekse tal,
Vis, at disse matricer danner en gruppe med matrixmultipli-
kationen som kompositionsforskrift.
Vis endvidere, at denne gruppe har en undergruppe, som er

isomorf med (R \ {0},.), og en undergruppe, som er isomorf med

(C\ {0},-).
Opgave nr. 6.

Lad (G,$) vere en gruppe og H ¢ G og K ¢ @ normale under-
grupper.

Vis, at der til hvert par h,k af elementer h € H og k € K
findes et element h' € H og et element k' € K, si&ledes at

h$k=%8%h"=%k"$ h.
Vis, at m&ngden
H$K={h$ x| h€H A k€ K]

er en undergruppe 1 G, og at den er normal.

Opgave nr. 7.

Undersgg, om mengden af de linezre afbildninger af det to-
dimensienale reelle talrum (R2,+,P) ind i sig selv, ved hvilke
delmengden % af par af hele tal afbildes ind i sig selv, er nu-
merabel,

Unders¢gg, om mengden af alle afbildninger af mangden 22

ind 1 sig selv er numerabel.





