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Inga hjalpmedel. Ej rdknedosa.
Pa del A och B (uppgift 1-6) ska endast svar ges. De ska limnas pi ett gemensamt papper.
Varje ritt svar ger 1 poéng, fel svar 0 podng.

P& del C (uppgift 7-10) ges maximalt 3 podng per uppgift. Hir krédvs fullstindiga och valmotiverade
I6sningar.

Fér betyg 3/4/5 krévs minst 2 poédng pé vardera del A och B, minst 2/3/4 uppgifter som bedémts med
minst 2 poiang vardera péd del C samt minst 8/12/16 podng totalt.

Godkind kontrollskrivning ht 2017 ger 3 poing pa del A (uppgift 1-3) som da ej behover Iosas.
Markera detta genom att skriva "G” i rutorna for uppgift 1-3.

Losningsskiss finns efter skrivningstidens slut pa kursens hemsida.

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

DEL A

1. Beriikna (kortaste) avstandet mellan origo och linjen med ekvationen x; + 3o = 1 i R2

2. Finn alla punkter (xy, 79, 73) i R? som ligger pa bada planen med foljande ekvationer:

$1+ZL’2—23§'3:5,
2I1+$2—3I3:7.

3. Bestdm en bas till W = [(1,2,0,3),(—1,2,3,1),(0,4,3,4)] C R%.

DEL B
4. Endast en av foljande matriser ar avbildningsmatrisen till en linjar avbildning
1 9 L9 1 1 2 1 2 3
F : R? — R? i standardbaserna: (2 1) , (1 1 2) , 2 11, 2 1 3
1 3 1 3 3

Bestam F((1,2,0)).

5. Ange U:s koordinater i basen f = (Q (é) e <1>), dirv=-c¢ <i’> (och e ér en bas i R?).

6. Lat F : R?> — R? vara den linjira avbildning som har avbildningsmatrisen (_é 2) i

standardbasen. Bestdm alla F':s egenvirden och motsvarande egenrum.

VAND !



10.

DEL C

Betrakta de fem matriserna
-1 0 2 1 92 1 2 0

A= 3 0 -1 ,B:( >,C: 31 |, D=|1|,E=(-1
1 -1 1 —

(a) Visa att A dr inverterbar.
(b) Bestim en matris X si att A~Y(XB +C) = DE.

Lat W = {(x1, 29,3, 24) : T1 + 19 — 23 + 24 = 0} C R™L

(a) Bestim en ON-bas till det ortogonala komplementet W-.
(b) Bestdm en ON-bas till W.

Lat F': Py — P53 vara den linjara avbildning som ges av
F(CO +cix + CQIz) = (CO —C + CQ) + (260 +c + 202)$2 + Cll’s.

Ange baser till nollrummet N(F') och virderummet V (F').

Betrakta punkterna P, = (1,2), P, = (—1,-2), @1 = (6, —3) och Q3 = (—6,3). Alla fyra
ligger pa en viss ellips E. De punkter pa E som ligger ndrmast origo dr P; och P, och de
som ligger langst fran origo ar @)1 och Q2. Bestdm en ekvation (uttryckt i standardbasens

koordinater xq,x5) for ellipsen E.

LYCKA TILL!
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1. Linjen har en normalvektor (1, 3), sa linjen (¢, 3t) gar genom origo och skér linjen z1 + 32z =1
i rét vinkel i punkten som ges av att t + 3(3¢) = 10t = 1, d.v.s. 1 (1/10,3/10). Avstandet dr alltsa
(1/10,3/10)| = 1/4/10.

Svar: 1/v/10.

(1 1 -2 5)N...N<1 1 - 5)
2 1 3|7 0 —1 11-3 )’
s& punkterna som ligger pd bada planen ges av (z1,22,23) = (24+¢,3 +t,t),t € R.
Svar: (x1,z2,23) = (2+¢,3+1,t), t €R.

3.
1 -1 0]o0 1 -1 0]o0
2 2 4]0 0 1 1/0
0 3307 7" o o o0]o0
3 1 410 0 0 0/0

Eftersom vi i den sista matrisen, som ar pa trappstegsform, har pivotelement i forsta och andra
kolumnen bildar de tva forsta vektorerna en bas till W.

Svar: ((1,2,0,3) (—1,2,3,1)).

4. Den enda matrisen som har ratt format ar

1 21
11 2)°

Eftersom

s& har vi F'(1,2,0) = (5, 3).

Svar: (5,3).
5.
3 1 1 2
(1) =2 0) (1) =2 (0)
Svar: (?)
6.
—1-A 0
R TR
ger att vi har egenviardena A = —1 och A\ = 4.
For A = —1 far vi ekvationssystemet for motsvarande egenrum

0 0]0
5 510
som har l6sningarna (1, —1).
For A = 4 far vi ekvationssystemet for motsvarande egenrum

-5 010
5 0]0
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som har l6sningarna (0, 1).

Svar: A = —1 med egenrum [(1, —1)] och A = 4 med egenrum [(0, 1)].

7.
(a)
-1 0 2
detA=]3 0 —1|=-10-1—(=1)-(=1)+23-(=1)=0-1)=-5#0.
1 -1 1
(b) AYXB+C)=DE& XB+C=ADE & XB=ADE -C < X = (ADE - C)B™ L.
-1/ 1 =2
,1_7
BT =3 (—3 1)
sa
4 [P 32
X=(ADE-C)B'=--.=—| 28 -11
-26 12
51 —32
Svar:X:é —28 11
26 —12
8.

(a) Viser att W ar méngden av alla vektorer (z1,z2, 3, z4) sddana att

x1+ a2 —x3+xa=(1,1,-1,1) @ (x1,22,23,24) = 0.

— 1
Alltsa har vi att f, = 5(1, 1,—1,1) bildar en ON-bas till det ortogonala komplementet.

Svar: (;(1, 1,-1, 1)>

(b) Ett alternativ &r att parametrisera losningarna till ekvationen och forst skapa en bas och
sedan anvdnda Gram-Schmidt pa denna. Hér kan vi dock istéllet forsoka vélja de tva forsta
vektorerna pé ett lampligt sétt och sedan bestdmmer vi den sista efter det. Vi ser att

1 -1
=—(1,-1,0,0), —(0,0,1,1
bada ligger 1 W (d.v.s. #r ortogonala mot f) och #r ortogonala mot varandra. Den sista
vektorn f, = (21,2, 23,74) kan nu bestdmmas av att den ska vara ortogonal mot f,, fo
och f5. D.v.s. den ska losa ekvationssystemet

1 1 -1 110
1 -1 0 00
0 0 1 10

En 16sning till detta &r f, = %(17 1,1,-1).

1 1 1
Svar: | —(1,-1,0,0) —=(0,0,1,1) =(1,1,1,-1)].
(50.-100 @011 j011-)

. AN

0 0
0 0 0

F(IZQ C1 ):B3 9 1 92 C1

2 0 1 0) \®
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Eftersom
1 -1 1|0 1 -1 110
0 0 010 0 1 010
2 120 7770 oo0]o0
0 1 00 0 0 0]0
s& ser vi att de tvé forsta kolumnerna i VL &r koordinaterna for en bas till V(F').

Dwvs. (1+222 —1+42%+23) drenbasi V(F).
Losningarna till ekvationssystemet &r (cg, ¢y, ca) = t(—1,0,1), sa (—1 4 22) dr en bas till N(F).
Svar: (1 +22%2 — 1422+ 23) #r en bas till V(F) och (=1 + 2?) dr en bas till N(F) .

10. Med f = (f1fs) =€l = g% (; ?), dér e ar standardbasen, ser vi att ellipsen ges av

Q(f (Z;)) = ay} +bys =,

for lampliga val av a, b, ¢, eftersom

(1,2) = \/5?1, (=6,3) = 3\/5?2-
Insatt i @ ger detta ba = c respektive 45b = c. Véljer vi nu ¢ = 45 far vi alltsd a = 9 och b = 1.
D.vs. med Y = (yl)

Y2
QU (M) =92 + 42 = vV'AY = (o) (2 V) (91 = 45,
—\Y2 0 1 o
Vidare géller med eX = fY att Y = T"X. D.v.s.
Q(eX) = Q(fY) = Y'AY = X'TAT'X = ... = X% Gﬁ :ﬁ) X.

D.v.s.
1322 + 322,20 + 3722 = 5 - 45 = 225.
Svar: 1322 + 322119 + 3723 = 225.
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