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Inga hjalpmedel. Ej rdknedosa.

P& uppgift 1-6 ska endast svar ges, och dessa kan limnas pa ett gemensamt papper. Varje
rétt svar ger 1 poang, fel svar 0 poing.
Uppgift 7-11 ger maximalt 3 podng per uppgift; fullstindiga och vilmotiverade l6sningar krévs.
Fér betyg 3,4 respektive 5 ridcker totalt 8, 12 respektive 16 poidng pa skrivningen samt minst 2,3
respektive 4 uppgifter som beddmts med minst 2 podng per uppgift.

Godkiind kontrollskrivning ht2015 ger 3 poéing pa uppgift 1-3 (som alltsi inte behover lbsas).
Markera detta genom att skriva “G” i rutorna fér uppgifterna 1-3.

Lasningsskiss finns efter skrivningstidens slut pa kursens hemsida.
Nedan ges R" alltid standardskalirprodukten, och standardbasen ses som ett héger ON-

system nir lampligt.

1. Ange en normalform till det plan i R® som pa parameterform ges av (1, Zs,73) =
s(1,0,3) +t(2,1,-2), s, teR.

2. Los ekvationssystemet

[ 21’2 +4l’3 = -2
2{E1+3$2+5L’3 =3
r1 — I3 =3

3. Lat w = (1,2,3) och = (—1,0,2). Bestdm @ (parallell med v) och @5 (ortogonal mot
U) sadana att u = Uy + U p.

4. Beradkna determinanten av

e
)
D O W

5. Bestdm en ON-bas till delrummet [(1,1,1,1),(1,0,0,1)] till R*.

6. Avgor om A = 3 &r ett egenvirde till den linjira avbildning pa R?® som i standardbasen

har matris , och bestdm i sa fall en bas till motsvarande egenrum.

(e p i \V)
O N =
—_ o O

7. Los matrisekvationen AX — X = A?2X + AB (med avseende pa X) dér

() -

VAND !



10.

11.

Lat E vara ett Euklidiskt rum och 14t U vara ett delrum.

(a) Visa att det ortogonala komplementet U', bestaende av mingden av alla vektorer

som &dr ortogonala mot alla vektorer i U, &r ett delrum till E. (2p)
(b) Visa att representationen av en vektor u € E pa formen w =7+ w déir v € U och
w € Ut ar entydig. (1p)
Lat
1 2 -1
A=101 0
1 0 -1

vara matris till den linjéira avbildningen F : R® — R3 i standardbasen.

(a) Bestdm en bas till nollrummet N(F) till F. (1p)
(b) Bestédm en bas till virderummet V' (F) till F. (1p)
(c) Bestédm en bas till N(F) NV (F). (1p)

Lat W = {co + 11 + o2 + c32® 1 ¢g — 1 + 2¢3 = 0} C P3.

(a) Bestdam en bas till W. (2p)
(b) Utvidga denna till en bas till hela Ps. (1p)

Ellipsoiden S i R? ges av Q(z1, T2, v3) = 5x% + 4x139 + 4dx173 + 53 + 4w973 + H13 = 3.
Bestam det storsta och minsta avstandet mellan S och origo, samt ange i vilka punkter
(uttryckta i det ursprungliga koordinatsystemet) som dessa virden antas.

LYCKA TILL!
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1. (1,0,3) x (2,1,—2) = (—3,8,1) ger normal, planet gar genom origo.

Svar: —3x; + 8x2 + x3 = 0.

2.
1 -2 4 | -2 1 0 -1] 3
2 3 1 3 ~ ~( 01 1 |-1
1 0 -1] 3 00 1 |-1
Svar: (x1,x92,23) = (2,0, —1).
ulv 1,2 -1,0,2
3. ﬂ”ﬁ: (u‘v)fz ( Y )3).( ?0) )(7170,2) — (71’0’2).

— ¥
ligll 5
Uiy = ﬂ_ﬁuﬂ = (17273) - (_170a2) = (2727 1)

Svar: Uy = (—1,0,2), U1y = (2,2,1).

4.
1 0 3 1 0 0 0 3
216 =r2—r3,rl<r2= — 1 0 3= 1 6 =3.
1 1 6 1 1 6
Svar: 3.
-1 o ) A
5. fl = 7(17171a1)7 U2 :U2_(U2.fl)f1 == 5(17_1a_171)' f2 = 7= = 7(17_17_171)
2 [v2]] 2
Svar: (f; fy)=(3(1,1,1,1) 3(1,-1,-1,1)).
6.
2—-3 1 0 -1

- 0 1
1 2-3 0 0 ] ~...~ 0 O
0 0 1-310 0
(t

Egenrum: (z1, 29, 23) = (¢,¢,0), t € R. Bas ((1, 1,0)).

Svar: 3 dr ett egenvirde och bas till egenrummet ar ((1,1,0)).

7.AX - X =A’X + AB & (A— 1 — A%)X = AB.
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8. (a): Om u € U, v,w € U+ och k € R sé giller:
(@|v +w) = (up) + @w) =0+0=0sav+we Ut.
(u|kv) = k(uv) = k0 = 0, sa kv € U+,
D.v.s. Ut ir sluten bade under addition och multiplikation med skalér, och dr dérfor ett delrum.

V.S.B.
(b): Vi vet att u = Uy +Uyr = v +w. Men den sista likheten ger direkt att uyy — 7 =W — )y
Da viinsterledet hir ligger i U och hogerledet i U+ #r enda méjligheten att biigge ir nollvektorn.

V.S.B.
9.
1 2 1|10 = 1 0 —-1/0 T3
0 1 0 0 i) ~oLLL Y 0 1 0 0 xTo
1 0 —-11]0 I3 0 0 0 0 $1—2$2—l‘3
Sa
-0 J)lzt
N(F):{(xl,xg,mg,):{ ?:g?’_ }: (x1,29,23): ¢ w2 =0 » =1(1,0,1)].
2= 1'3:t

V(F)=1(1,0,1),(2,1,0)] = {(z1, z2,23) : 1 — 2z — 23 = 0}.
I detta fall ser vi att N(F) C V(F) eftersom vektorn (1,0,1) ligger i bada. Annars kan vi se pa:
N(F)NV(F)={(t,0,t): t —2-0—t =0} = {(£,0,£) : t € R} = [(1,0, 1)].
Svar: (a): bas till N(F) ar ((1,0,1)).

(b): Bas till V((F') ar ((1,0, 1) (2,1,0)).
(c): Bas till N(F)NV(F) ar ((1,0,1)).

10.
Co
W=<p “ tcg—c1+2c3=0
Ele,
C3
(a):
co=8—2u
co—c1+2c3=0& a=s 4
CQZt
C3 —=1U
Co s—2u
C1 . S o
C2 _;B t
c3
1 0
1 0 0
=sp 0 +ip 1 0
0 0 1
s(1+x) +to? +u(—=2 + %),

Svar: (1+z 22 —2+2a3).
(b): Valj vektor som ej uppfyller ekvationen ¢y — ¢ + 2¢3 = 0. T.ex. 1.
Svar: (1+2 22 —2+4+2° 1).
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11.
5-X 2 2
2 5-XA 2 |=...=(3-XN%9-)
2 2 5—A
M =X =3 =0
5—3 2 2 0 11 110
A=3: 2 5—3 2 0O ]~...~[ O 0 O0]O0
2 2 5—310 0 0 0|0
r1 + 22+ 23 = 0. Vilj (t.ex.) f; = %(1, —1,0) och f, = %(1, 1, —2) som dr en ON-bas till detta
egenrunm.
5—9 2 2 0 11 =210
A=9: 2 5—-9 2 O |]~...~ 0 1 =110
2 2 5—-910 0 0 010

(71,29, 73) = (t,1,t), t € R. Vilj t.ex. fy = %(1, 1,1).
Nu giller att f = (f; f, f3) &r en ON-bas i vilken ellipsoiden har ekvation

3yt + 3y5 +9y3 = 3.

Maximala avstandet fas i de punkter som uppfyller 3y + 3y3 = 3 och y3 = 0. Avstandet &r da 1.

Det minimala avstandet fas i de punkter som uppfyller y? + y3 = 0 och 9y3 = 3. Avstandet dr da
1
ﬁ'
Svar: Det storsta avstandet dr 1, och det antas pa hela enhetscirkeln i f, f5-planet.

Det minsta avstandet #r 1/4/3 och det antas i punkterna + 13?3.

S
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