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Inga hjälpmedel. Lösningarna ska vara fullständiga, välmotiverade, ordentligt skrivna och avslutade
med ett svar.

Varje uppgift ger maximalt 3 poäng och 8/12/16 poäng räcker för betyg 3/4/5. Godkänd kontrollskriv-
ning ht2011 ger 3 poäng på uppgift 1 (som alltså inte behöver lösas). Markera detta genom att skriva
”G” i rutan för uppgift 1.

Lösningsskiss finns efter skrivningstidens slut på kursens hemsida.

Nedan ges Rn alltid standardskalärprodukten, och standardbasen ses som ett höger ON-
system när lämpligt.

1. Bestäm den matris X som uppfyller (A + At)A−1X = At där

A =

1 1 0
0 0 1
1 0 1

 .

2. (a) Låt U vara en delmängd till vektorrummet V. Ange definitionen av att U är ett
underrum (delrum) till V.

(b) Låt V och W vara vektorrum och låt F : V→W vara en linjär avbildning. Visa att
mängden N(F ) bestående av alla v ∈ V sådana att F (v) = 0 är ett underrum till V.

(c) Avgör om {(x1, x2, x3) : x1 + x2 + x3 = 1} är ett underrum till R3.

3. Låt Π1 = {(s, t, 2s− t) : s, t ∈ R} vara ett plan i R3. Ange en ekvation på normalform för
det plan Π2 som inte skär Π1 och som går genom punkten (1, 1, 0). Ange även avståndet
mellan Π1 och Π2.

4. Låt p1(x) = 1 + x + x2 − x3, p2(x) = 3 + x − 2x3, p3(x) = 1 − x3, p4(x) = 1 − x − 2x2.
Bestäm en bas till P3 som innehåller så många av dessa fyra polynom som möjligt.

VÄND !



5. Den linjära avbildningen F : R4 → R4 har i standardbasen matris
3 1 1 −1
1 3 −1 1
1 −1 3 1
−1 1 1 3

 .

Bestäm en ON-bas till R4 bestående av egenvektorer till F .

6. Lös systemet av differentialekvationer:
x′1(t) = x2(t)− x3(t)
x′2(t) = −x1(t) + x3(t)
x′3(t) = −x1(t) + x2(t)


x1(0) = 0
x2(0) = 2
x3(0) = 1.

7. En delmängd K ⊂ Rn kallas konvex om det för alla u1, u2 ∈ K och t ∈ (0, 1) gäller att
(1− t)u1 + tu2 ∈ K. Vektorn u ∈ K kallas en extrempunkt till K om det enda sättet att
skriva u = (1− t)u1 + tu2 där u1, u2 ∈ K och t ∈ (0, 1) är med u1 = u2 = u.

Låt
K = {(x1, x2) : x2 ≥ 0, x2 − x1 ≤ 1, x1 + x2 ≤ 1} ⊂ R2.

Visa att K är konvex samt bestäm alla extrempunkter till K.

LYCKA TILL!
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