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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. Lat uw = (1,3,—1) och v = (0,1, 2). Finn en vektor i R? som dr ortogonal mot bade u och
v.

N o 2 =3
2. Beriikna (AB)"da A= (-2 1) och B = (0 _4).

T+ Lo = 5
3. Bestdm minstakvadratlosningen till ekvationssystemet r1— To = —1
T+ To = 1
DEL B
4. Den linjira avbildningen F' : R? — R? har i standardbasen avbildningsmatris <_i1)) _3)
Bestam F((2,—1)).

5. Lat F : R®> — R? vara den linjira avbildning som har avbildningsmatrisen (g ;)) i

standardbasen. Berdkna alla F':s egenviarden och motsvarande egenrum.

6. En linjir avbildning F : R? — R? har avbildningsmatrisen ((1) _;) i standardbasen e.
Ange F's avbildningsmatris i basen f = ((—1,1) (2,0)).

VAND !



10.

DEL C

Lat IT vara planet i R® som ges av x; + 3x9 + 4a3 = 7, och 1at P = (3,10,13). Bestim
den punkt pa IT som ligger nirmast P samt (kortaste) avstandet mellan IT och P.
Lat
W = {(51717372,95375547375) : { i;tii:? =0 } Cc R
Finn en ON-bas for R® diir varje vektor antingen tillhor W eller W+,

Bestdm baser till nollrummet N(F'), virderummet V(F) samt N(F)NV(F) da
F : Py — P relativt basen p= (1 =« 2?) har avbildningsmatris

-1 1 -1
01 =2
1 0 -1
Lés systemet av differensekvationer:
Gpy1 = ap— by +cy ag = 1
bn+1 = QCLn + bn - ZCn s b(] = 0 .
Cny1 = 2a, — by, co = —1

LYCKA TILL!



TATA24, TENTAMEN 2018-08-30
SVAR OCH KORTFATTADE LOSNINGSSKISSER

1. (1,3,-1) x (0,1,2) = (7, -2,1).
Svar: (7,-2,1).

Svar: (_;L>

Normalekvationen ar darfor

Gl -6 YE-6 2 D)0

Detta system har 16sningen z; = 1,29 = 2.

(72 (-0

=2-MNB-AN) =0 =2eller A\ =3.

Svar: z1 = 1,20 = 2.

Svar: (—8,4).

2—A 1
0 3—-2X
For egenvérdet 2 far vi ekvationen

som har l6sningarna zq = t,zo = 0 (t € R).
For egenvirdet 3 far vi ekvationen
-1 1|0
0 00 )’

som har losningarna z1 = t,zo =t (¢t € R).
Svar: Egenvirde 2 med egenrum [(1,0)] och egenvéirde 3 med egenrum [(1,1)].

6. Vi har

sd om fY =eX far vi
F(fY)=F(eX) = eAX = fT ' ATY.

o 1(0 2
1—7
g _2<1 1)’

1

Eftersom
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far vi att F'i basen f har matris
} 0 2 1 2 -1 2 _1
2\1 1)\0 -2 1 0/ 2
—4 0
1
Svar.Q(_1 2).

7. Punken (7,0,0) ligger i planet, s vektorn 7 = (3,10,13) — (7,0,0) = (—4, 10, 13) gar mellan
denna punkt och punkten P. Planet har en normalvektor @ = (1,3, 4).
Eftersom

far vi att
S = (3,10,13) — 3(1,3,4) = (0,1,1)
ar den punkt pa IT som ligger nirmast P. Vidare ges avstandet av |3(1,3,4)| = 3v/26.
Svar: Ndrmaste punkt &r (0, 1,1) och avstandet &r 31/26.

w+ =[(1,0,1,0,1),(0,1,0,—1,0)].
Eftersom dessa tva vektorer redan ar ortogonala mot varandra far vi att
1
V2

_ 1 _
f1:7(1,071,0,1), f2:

0,1,0,—1,0
7 ( )

utgdr en ON-bas till W,

For att bilda en ON-bas till W borjar vi med att vélja de tva forsta vektorerna pa ett genomtankt
sitt for att minimera jobbet. Notera att

— 1 — 1

=—(0,1,0,1,0), =—(1,0,—-1,0,0
bade &r ortogonala mot f, och f, samt varandra. Alltsd kan vi ta dessa som vara forsta tva
vektorer i basen till W. Vi beh6ver nu en till dd W &r tredimensionellt. For detta later vi us =
(1,0,0,0,—1) € W och anvéinder Gram-Schmidt:

o _ S S 1
Us =Us — Us)7, 7, = Us — (Us ® f3)f5 — (G5 @ fu) f4 = 5(1,0,1,0,-2).
Slutligen far vi
— Us 1
f = = —F=
P sl Ve
(Efter detta steg dubbelkollar vi forstas att vi rdknat ritt genom att testa att denna vektor
verkligen &r ortogonal mot de tidigare vektorerna)

(17 Oa 170> 72)

Eftersom (-+(1,0,1,0,1) (0, 1,0,71,0)) ir en ON-bas till Wt
och (%(0,1,0,1,0) (1,0,-1,0,0) %(1,0,1,0,4)) ir en ON-bas till W, sa utgor dessa

vektorer tillsammans en ON-bas till R® med den sdkta egenskapen.

Svar: (%(1,0,1,0,1) %(0,1,0,—1,0) 1.(0,1,0,1,0) -(1,0,-1,0,0) i(l,o,l,o,—Q))

V2 V2 V6

-1 1 —11|co 1 0 -1 —Cco+C1
01 2| ~oee~ | 001 =2 c1
1 0 —1 C2 0 0 0 Co—C1+ C2

N(F) ges av 16sningarna svarande mot ¢ = ¢; = ¢z = 0, sa
ap Qg ag = t
_ L) ao—a2=0 _ , _ _ 2
N(F)=<sp|a '{a1—2a2=O =qplar|:q a1 =2t p=[1+2r+27]

a9 a9 a9 = t
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Da vi i trappstegsformen har pivotelement i forsta och andra kolumnen, samt kravet i den sista
raden ser vi att V(F') ges av

-1 1 Co
V(F)=1p| 0],p|1 =[-14+2%1+2]= plei|ico—c1+c2=0
1 0 C2

Eftersom 1 — 2+ 1 = 0 ser vi att N(F) C V(F).
Svar: (—1+22 1+x) dr en bas till V(F) och (1+ 22 +2?) ér en bas till N(F) = N(F)NV(F) .

10. P& matrisform har vi

An+1 1 -1 1 an,
bni1 | =12 1 -2 by |,
Cp+1 2 -1 0 Cp,
d.v.s. med
A
Xn = bn 5
Cn
géller
X, =AX,_1=...= A" X,,
dar
1 -1 1 1
A=12 1 =21, Xo= 0
2 -1 0 -1
Vi har
1-—A -1 1
2 1-X -2 |=0---eX=—-1,1eller 2.
2 -1 0-—-2A\
For A = —1 far vi ekvation for egenrummet:
2 —1 110
2 2 =210
2 -1 110

och t.ex. far vi att en egenvektor ges av f; = (0,1,1).
For A =1 far vi ekvation for egenrummet:

0 -1 110
2 0 =210
2 -1 —-1]0
och t.ex. far vi att en egenvektor ges av fo = (1,1,1).
For A = 2 far vi ekvation for egenrummet:
-1 -1 110
2 -1 =210
2 -1 =210
och t.ex. far vi att en egenvektor ges av f3=1(1,0,1).
Om vi infor basen f = (f; f, [f3) har vi alltsa
011
f=el'=e|l1 1 0],
1 1 1
och
-1 0 1
T7l=...=1 1 1 -1
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Alltsa géller med

-1 0 0
D= 0 1 0
0 0 2
att
01 1\ /(=1)» 0 0\ /-1 0
A" =(TDT Y =TD"T=[1 1 0 0 1" 0 11 -1
1 1 1) 0o 0 27 0 — 1
1 1-2" —-1427
=(1-(-1D)" 1 —1+(-1)"
I— (=)™ 1—-2" —14(=1)"+27
Alltsa far vi
1 1-27 -142" 1 2-2"
X,=|1-(-1)" 1 —1+ (=" 0] = 2—2(-1)"
I— (-1 1-2" —1+(-1)"+2") \~1 2—2(—1)" — 2"
an, 2-2"
Svar: | b, | = 2-2(-1)”

Cn 2 —2(—1)" — 2"
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