
Tentamen lineaire algebra 2
17 april 2014, 14:00 – 17:00

zalen 174, 412

Dit is geen openboektentamen. Alleen niet-programmeerbare rekenmachines
zijn toegestaan. Bewijs je antwoorden.

Opgave 1.

(a) Bepaal de Jordannormaalvorm, inclusief de bijbehorende coördinatentransformatie,
van de matrix

A =

 −2 −1 0
1 0 0
1 2 −1

 .

(b) Bereken de matrix exp(A) = eA.

Opgave 2. Zij φ : R3×R3 → R de symmetrische bilineaire vorm gegeven door
de matrix

A =

 1 1 1
1 −1 0
1 0 1

 .

(a) Bepaal een basis van R3 ten opzichte waarvan φ gegeven wordt door een
diagonaalmatrix.

(b) Bepaal de rang en de signatuur van φ.

Opgave 3. Beschouw de kwadratische vorm q(x, y) = x2 − 6xy + y2.

(a) Bepaal een symmetrische matrix A zodat voor alle x, y ∈ R geldt

q(x, y) = (x, y)A

(
x
y

)
.

(b) Bepaal twee reële getallen a, b en een isometrie f : R2 → R2 zodat geldt
q(f(u, v)) = au2 + bv2 voor alle u, v ∈ R.

Opgaven 4 en 5 staan op de volgende pagina
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Opgave 4. Geef een voorbeeld of bewijs dat niet bestaat:
(bewijs altijd je antwoord)

(a) Een lineaire afbeelding f : R2 → R2 die normaal is, maar niet zelf-
geadjungeerd (self-adjoint).

(b) Een isomorfisme g : R2 → R2 dat normaal is, maar geen isometrie.

(c) Een lineaire afbeelding h : R2 → R2 die normaal is, maar niet orthodia-
gonaliseerbaar over R.

Opgave 5. Zij V de reële vectorruimte van polynomen van graad ≤ 2 over R
en definiëer voor elk geheel getal i ∈ Z de afbeelding

ψi : V × V −→ R,

(p(x), q(x)) 7−→
∫ 1

−1

p(x)q(x− i)dx.

(a) Geef de definitie van een bilineaire vorm, en bewijs voor alle i ∈ Z dat ψi

een bilineaire vorm is.

(b) Voor welke i is ψi een inprodukt?

(c) Definieer χ ∈ V ∗ door χ(p) = p(2). Laat zien dat er een element q ∈ V is
met voor alle p ∈ V : χ(p) = ψ0(p, q).
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