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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 (1,0, 1)

och ar parallell med bada planen

1'1—2£C2+.CE3:1,
ZL‘1+ZL’2—4ZL’3:4.

2. Los ekvationssystemet
xr1 + o — 3ZL'3 = 1
Ty — 31’3
3$1 + 21}2 — 6.1'3 = 5.

|
o

3. Bestam (kortaste) avstandet mellan planen
T1 + 229 + 23 =0,
1+ 2.132 +x3 = 12.

1 1
4. Utvidga —=(1,0,2), —=(2,1, —1) till en ON-bas till hela R3.
1 2= (1.0.2), S (2.1 -1

5. Bestdm dimensionen till delrummet [1 + z,1 — 2%,z + 2%] C P,.

6. Antag att ' : R — R3 ir en linjir avbildning som har ett egenvirde A = 1 med mot-
svarande egenrum [(1,0,0),(0,1,0)] och ett egenvirde A = 3 med motsvarande egenrum
[(1,0,1)]. Bestdm F's matris i standardbasen.

VAND !



7. Lat
W =1(1,2,1,2)] c R%.

(a) Bestdm en ON-bas till W+, (2p)
(b) Berdkna ww daw = (3,1,1,2). (1p)

8. Antag att A ir en symmetrisk 2 X 2-matris.

(a) Visa att om andragradskurvan (z; ) A (il
2

) = 1 utgdr en ellips, da ar
_ Y1
((z1,22) (Y1, 42)) = (21 22) A (gp)

en skaldrprodukt pa R2. (2p)

(b) Visa att om andragradskurvan (:L‘l Ig) A (il) = 1 utgdr en hyperbel, da ar
2

(ol = (o 22) 4 (%)

inte en skalidrprodukt pa R2. (1p)

9. Bestdm baser till nollrummet N(F) och virderummet V(F) till den linjira avbildning
F :R* — R? som i standardbaserna har matris

1 2 3 4
2 -1 1 3
1 0 1 2
10. Lat
1 -1 1
A=11 1 -1
1 -1 1
(a) Bestdm alla egenvérden till A. (1p)
(b) Bestam alla egenrum svarande mot egenvéirdena fran (a). (1p)
(c) Beriikna AT, (1p)

11. Bestdm den linjira avbildning F': P, — R som i minstakvadratmening béast ansluter till

F(1)=4
Fl+x+2?) =
F(l—xz+4a2%=-3
F(1—-2z+42*) =6

LYCKA TILL!
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1. (1,-2,1) x (1,1,—4) = (7,5, 3) ger en riktningsvektor till linjen. Ekvationen ges nu av
(Il,l‘g,ilfg) = (1,0, 1) + t(7, 5, 3) teR.

Svar: (z1,z2,23) = (1,0,1) + ¢(7,5,3) teR.

2.
1 1 3|1 1 1 3|1
01 -3(0)]~-~] 01 =30
3 2 =65 00 0|2

Svar: Losning saknas.

3. Avstandet mellan tva parallella plan ges av avstandet fran en godtycklig punkt i det ena planet
till det andra planet. Vi véljer punkten (0,0,0) i det forsta planet och bestdmmer avstandet till
det andra planet. Avstandet ges nu av

t(1,2,1)]
dér ¢ &r det unika tal sddant att (zq,zo,x3) = t(1,2,1) ligger i det andra planet. Detta t ges av

t+2-2)+t=12t=2.
12(1,2,1)| = 2V/6.

Svar: 2v6.

(1,0,2) x —=(2,1,1) =

NG (=2,5,1).

1
V30
Svar: (%(1,0,2) L(21,-1) \/%(—2,5,1)).

S
VB

5. Eftersom (1 +z) — (1 — 2%) = x + 2% och vektorerna 1 + x,1 — z? uppenbarligen &r linjért
oberoende har delrummet dimension 2.

Svar: 2.
6. F(1,0,0) = (1,0,0), F(0,1,0) = (0,1,0) och F(0,0,1) = F(1,0,1) — F(1,0,0) = 3(1,0,1) —
(1,0,0) = (2,0,3)
1 0 2
Svar: |0 1 O
0 0 3
7.
(a)

WJ— = {(:Ela X2,T3, .’E4) : (]-7 27 ]-7 2) ° (xh T2,x3, SL'4) - 0}
Vi ser att dimW+ = 3. Vi borjar darfér med att vilja ut en bas till delrummet, och vi ser till
att vélja de tva forsta pa ett genomtankt sétt for att minimera rdkningarna nér vi anvander
Gram-Schmidt. Lat f, = %(4, 1,0,0), f, = %(o, 0,-2,1) samt 73 = (—1,0,1,0).
1
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Dessa iir alla tre valda att ligga i W+ och de tva forsta har lingd 1 och &r ortogonala mot
varandra. Vi later nu

Uy =73 — (T f1)f1— (Tse fr)fa=...= %(71772’ L.2)
Foo o _ Ly
o= = v bR h):

Svar: (f; fy f3) dr en ON-bas till W,

B (3,1,1,2) ¢ (1,2,1,2)
= 1,2,1,2)=...=(1,2,1,2).
UHW ‘(1’2’172”2 (7 s Ly ) (7 y Ly )

Svar: Tyw = (1,2,1,2).

8. Det &r tre saker som ska vara uppfyllda foér en skaldrprodukt, som i R? &r som foljer:

o ((z1,22)[(y1,92)) = ((y1,42)[(x1, 22)),
o ((w1,72)|k(y1,92)) = k((21,22)|(y1, y2)),
o ((z1,x2)|(z1,22)) > 0 med likhet om och endast om (z1,z2) = (0, 0).

I de fallen vi tittar pa i denna uppgift har vi ett uttryck pa formen

(21, 22)| (51, 92)) = (21 22) A (y>

Y2

dir A ar en symmetrisk matris. Att den forsta lagen dr uppfylld foljer direkt av att A &r symmetrisk
(d.v.s. A* = A), och den andra lagen giller direkt fran riknelagar fér matrismultiplikation. Den
tredje lagen ar precis kravet att A ska vara positivt definit.

(a) Kurvan &r en ellips om och endast om A &r positivt definit, d.v.s. om alla egenvérden dr

strangt positiva, sa alltsa foljer det fran ovanstaende att uttrycket utgor en skaldrprodukt.
(b) I detta fall &r A inte positivt definit, och alltsi utgor uttrycket ingen skaldrprodukt.

9.
1 2 3 410 1 2 3 4|0
2 -1 1 3|0 |~---~]0111/0
1 0 1 210 0 0 0 0|0

Vi har pivotelement i forsta och andra kolumnen, och dérfér utgor ((1,2,1) (2,—1,0)) en bas till
V(F). Nollrummet N(F') ges per definition av 16sningarna till systemet:

{ T+ 2x9 + 33 + 44

eyt astay — 0 & (21,29, 23, 24) = 8(—1,-1,1,0) + ¢(—2,-1,0,1), s,t,€R.

Svar: ((1,2,1) (2,—1,0)) ar en bas till V(F'),
((=1,-1,1,0) (=2,—1,0,1)) &r en bas till N(F).

10.

Svar: 0,1, 2.

1 -1 1|0
1 1 -1/0
1 -1 110

som har l6sningarna (x1, e, z3) = ¢(0,1,1).
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A =1 ger ekvationssystemt

0 -1 1|0
1 0 -1]|0
1 -1 0|0

som har 16sningarna (z1, 2, 23) = ¢t(1,1,1).
A = 2 ger ekvationssystemt

-1 -1 110
1 -1 =110
1 -1 110
som har l6sningarna (x4, z9, 23) = ¢(1,0,1).
Svar: [(0,1,1)] dr egenrum svarande mot egenvirdet 0,
[(1,1,1

,1,1)] &r egenrum svarande mot egenvérdet 1,
[(1,0,1)] &r egenrum svarande mot egenvérdet 2.
()

ar en bas av egenvektorer.

-1 0 1
T-'=(1 1 -1],
0o -1 1
och vi vet att med
0 0O
D=0 1 0
0 0 2
géller
1 —127 127
AT=(TDTH' =TD'T'=...=|1 1 —1
1 —127 127
1 —127 127
Svar: | 1 1 -1
1 —127 127
11.
Co ag
F(co—i—clx—i—chz):(ao ay ag) (cl):(co 1 c2)|ar
C2 az

F(1—2x+4x2):(a0 a1 CLQ) =ag — 2a1 + 4as = 6.

Fl—z+2?)=(ap a1 as) —1)—a0a1+a2—3
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Detta leder till ekvationssystemet:

Normalekvationen dr nu

d.v.s.

D.v.s.

1 0 O a 4
1 1 1 0 7
AX— 1 _1 1 ay = _3 =Y.
1 -2 4) \*2 6
ATAX = AtY,
4 -2 6 ao 14
-2 6 =8 a|l=1-2].
6 -8 18 as 28
4 -2 6 |14 10 0]1
-2 6 —8|-2|~--~n| 01 04
6 —8 18 | 28 0 0 1|3
€o
F(CQ + 11X + szz) = (1 4 3) C1 = Cp + 461 + 362.
C2

Svar: F(cy + c10 + cox?) = co + 41 + 3ca.
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