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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 krdvs minst 8 podng pa skrivningen samt minst 3 uppgifter som bedémts med minst 2
poédng per uppgift. Fér betyg 4 respektive 5 récker totalt 12 respektive 16 poédng pa skrivningen samt
minst 3 respektive 4 uppgifter som bedémts med minst 2 poing per uppgift.

Godkind kontrollskrivning ht2016 ger 3 poéng pé uppgift 1-3 (som alltsi inte behover 16sas).
Markera detta genom att skriva “G” i rutorna fér uppgifterna 1-3.

Lésningsskiss finns efter skrivningstidens slut pa kursens hemsida.

Nedan ges R" alltid standardskalirprodukten, och standardbasen ses som ett héger ON-
system nir lampligt.

1. Bestim en ekvation pa parameterform fér den linje i R® som gar genom punkten (1,1,1)

och ar parallell med
rT — To + T3 = 0
xry + 21‘2 + 41’3 = 0.

2. Los ekvationssystemet
Ty + x9 + 51’3 = 8
233’1 + 6513'3 = 10.

3. Bestéim en ekvation pa normalform for den linje i R? som gir genom origo samt ir sddan
att punkten (—2,1) speglas pa (2, —1) genom denna.

4. Bestim en bas till delrummet [(1,0,1,2),(0,1,1,5),(—1,1,0,3)] till R%.

5. Bestdam avbildningsmatrisen relativt standardbaserna till den linjira avbildning
F :R? — R3 som ges av

F(.?Zl, ZL’Q) = (ZBl + 2.1‘2, 21’1 — 41’2, —T1 —+ 5$2)

6. Bestdm egenrummet svarande mot egenvardet A = 1 till matrisen

W == N

1
2
0

=N DN

VAND !



7. Lat
W =[(1,-1,1,-1),(2,0,2,0)] C R%.

(a) Bestam en ON-bas till W. (1p)
(b) Bestéim en ON-bas till W+. (1p)
(c) Berdkna wjw da uw = (4,0,2,0). (1p)
8. (a) Ange definitionen av att en avbildning F' : R" — R™ &r linjar. (1p)
(b) Visa att det for varje linjir avbildning F' : R* — R? finns en matris A
sidan att F(eX) = eAX, for alla eX € R? . (1p)
(¢) Visa att om en linjir avbildning F : R® — R? har matris
aq bl C1
a9 bg Co
ag by c3
i standardbasen, da géller att V(F) = [(a1, az, as), (b1, ba, b3), (¢1, 2, ¢c3)], dédr V(F)
betecknar virderummet till F'. (1p)
9. Lat
— 2 3. co — ¢ + 2c + ¢z = 0
(a) Bestdm en bas till W. (2p)
(b) Utvidga denna till en bas till hela Ps. (1p)
10. Lat
41 =3
A=1|3 2 -3
3 1 =2
(a) Bestdm alla egenvérden till A. (1p)
(b) Bestam alla egenrum svarande mot egenvéirdena fran (a). (1p)
(c) Berikna AS. (1p)

11. Bestim matrisen relativt standardbaserna till den linjira avbildning F' : R* — R? sidan
att nollrummet N(F) =[(0,1,2,3),(1,0,3,—2)] och

F(1,1,1,1) = (0, —4, 4),
F(2,0,0,3) = (7,—6,13).

LYCKA TILL!
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1. (1,-1,1) x (1,2,4) = (—6,—-3,3) = —3(2,1, —1) ger riktningsvektor till linjen.

Svar: (z1,z2,23) = (1,1,1) + (2,1, —-1), t € R.

2.
1 1 5|8 1 0 3|5
01 2|3 ~ ~ 01 2|3
2 0 6|10 0 0 0|0
Svar: (z1,x0,23) = (5 —3t,3 —2¢,1),t € R
3. Informationen ger, eftersom (2, —1) = —(—2, 1), att (2, —1) maste vara en normal till linjen.
Svar: 221 — x5 = 0.
4.
1 0 —-11]0 1 0 —-1]0
01 110 01 110
1 1 0|0 00 0160
2 5 3|0 00 010
Svar: ((1,0,1,2) (0,1,1,5)).
5.
" T, + 229 1 2 "
F(e<x1)>e 20 —4ry | =e| 2 —4 <x1>
2 —x1 4 529 -1 5 2
1 2
Svar: | 2 —4
-1 5
6.
1 1 210 1 0 00
MA-110)" =] 1 1 2|0 |~--~| 0 1 2]0
3 0 0|0 0 0 0|0
{(07 _2t7t) le R} = [(07 _27 1)]
Svar: [(0,—-2,1)].
7.
(a)
— 1 1
=—(1,-1,1,-1)==(1,—-1,1,—1
fl ‘(17_1’17_1”( ) ] ) 2( 9 ] )7
Ty = (2,0,2,0) — ((2,0,2,0) @ f1)f; = ... = (1,1,1,1),
_ 1 1
=—(1,1,1,1) = =(1,1,1,1).
f2 ‘(17171’1”(7 [t} ) 2(7 [t )

Svar: (3(1,-1,1,—1) 3(1,1,1,1)) & en ON-bas till W.

1
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(b)
1 . r1+ax9+23+24=0
W= = {($1,1’2,1’3,$4) : { Ty — T+ 25 — 24 = 0 }
Vi ser enkelt att fs = %(1, 0,—1,0) och f, = —(0, 1,0, —1) uppfyller biigge dessa ekva-

tioner och de &r dessutom ortogonala mot varandra

Svar: (%(1,0,_1,0) 1(0,1,0, - )) ir en ON-bas till WL,

Uy = (e f1)f1+ (@e f5)fa=...=(3,0,3,0).
Svar: uw = (3,0,3,0).
8.
(a) F &r linjir om vi for alla Z,5 € R™ och alla k € R har
F@+7) = F@) + F(p)
F(kz) = kF ().
(b)
F(ilfl, ZTo, l‘g) = F(Zlflél + xo€2 + Igég) = IElF(El) + sz(EQ) + Z’gF(ég) =
a by € ap by a\ [n
exi |ax | +exa | b2 | +exs || =e|az b2 c T2
as bs 3 as by c3) \z3
(c) Med notationen fran uppgift (b)har vi
F(x1,22,73) = x1(a1, a2, a3) + x2(b1, ba, b3) + x3(c1, 2, c3),
sd de vektorer vi kan fa fran F(z1,22,23) &r precis de olika linjirkombinationerna av
kolumnvektorerna fran A.
9.
(a)
71 2 110 1 -1 2 110
—-11]0 0 1 1 =3|0 /"
Sa (co, c1,c2,c¢ ) = (—3s+2t,—s + 3t,s,t) = s(—3,—-1,1,0) + t(2,3,0, 1), vilket ger bas
(-3—x+2% 2+3z+x )tlllW
Svar: (=3 —x + 22 2+ 3z + 23) dr en bas till W.
(b) Vektorn 1+ z uppfyller ekvation 1 men ej ekvation 2 i definitionen av W och 1 uppfyller
ej ekvation 1, alltsd ér (=3 —z +2? 2+3z+2% 1+ 1) en bas till hela Ps.
Svar: (-3 —x+2% 2+3z+2% 1+ax 1)éren bas till Ps.
10.
(a)
4— ) 1 -3
3 2—A -3 |=...=1=XN1-=-X)2-=-N).
3 1 —2 =)

Svar: Egenvirden A; = 1 (dubbelrot), Ay = 2 (enkelrot).
(b) A1 =1 ger ekvation for egenrum:
31 =310

31 =310
31 =310
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vilket ger 16sningarna (z1,z2,23) = s(—1,3,0) + ¢(1,0, 1), eller med andra ord, egenrum
[(-1,3,0),(1,0,1)].
A2 = 2 ger ekvation for egenrum:

2 1 =310
3 0 =30
31 —410

vilket ger l6sningarna (x1, e, z3) = t(1,1,1), eller med andra ord, egenrum [(1, 1, 1)].
Svar: Egenvérdet A\; = 1 ger egenrum [(—1,3,0),(1,0,1)]
och egenvirdet Ay = 2 ger egenrum [(1,1,1)].

(c) Med
-1 1 1
f=eT=e|3 01
0 1 1
giller att A = TDT~!, dir
1 0 0
D=0 1 0
0 0 2
Vidare giller A5 = TDST~1, och
-1 0 1
T-'=(-3 -1 4
3 1 -3
Sa
190 63 —189
AS=TDS7~1 = [189 64 —189
189 63 —188
190 63 —189
Svar: A= 1189 64 —189
189 63 —188
11. Det &r 14tt att se att
O 1 1 2
1 0 1 0
T= 2 3 10
3 -2 1 3

ir inverterbar, sa f = e,T" (dér e,, betecknar standardbasen till R™) ger en vildefinierad bas till
R*. Notera nu att informationen given i uppgiften #r precis att

00 0 7
F(fY)=e; [0 0 -4 -6V,
00 4 13

och eftersom e, X = fY om och endast om X = T~1Y far vi alltsa att

00 0 7
Fle,X)=e¢; [0 0 -4 —6|T7'X.
00 4 13

Den s6kta matrisen ges darfor av

-9 —4 7 6

00 0 7 00 0 7 2 -3 0 1
1 _ _

00—4—6T—1:00—4—6% S 3§ 77772——3—2 10

00 4 13 00 4 13 s 19 0 4 5 -1 -1 1
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Alternativt argument: Vi vet att den sékta matrisen dr pa formen

Ty T2 T3 T4

Y Y2 Ys Ya |,
21 R2 23 24

och F(a1,a2,as,a4) = (b1, ba, bs) betyder precis att

ai

T1 T2 T3 @4 a by
2

Y1 Y2 Yz Ya as =|b

21 R2 23 %4 b3
a4

Med (a1,a2,as,a4) = (0,1,2,3) far vi (b1, ba,b3) = (0,0,0) o.s.v. for alla de vektorer vi fitt virdet
pa F for. Sdtter vi in alla dessa fyra kombinationer far vi alltsé matrisekvationen:

1 X9 T3 X4 (1) (1) i (2) 0 0 0 7
Y1 Y2 Y3 Ya 9 3 1 0|~ 00 —4 -6
Z1 V) zZ3 Z4 3 -2 1 3 0 0 4 13

Genom att transponera bigge sidorna kan vi skriva detta som ett system av linjira ekvationer som
vi kan l6sa simultant i en totalmatris:

012 3|0 0 O 100 0[—-2 -3 5
103 —=2]0 0 O |1 01003 -2 -1
111 1]0 —4 4 001 0] O0 1 -1
2 00 3|7 —6 13 00 0 1|1 0 1
Hogersidan ovan dr transponatet av den sékta matrisen.
2 -3 0 1

Svar: | -3 -2 1 0
5 -1 -1 1
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