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Skrivtid: 08.00 – 13.00. Till̊atna hjälpmedel: Skrivdon. Lösningarna skall vara försedda med
motiveringar. Varje korrekt löst uppgift ger 5 poäng. För betygen 3, 4, 5 krävs minst 18, 25
respektive 32 poäng.

1. L̊at e1, e2, e3 vara en bas i det linjära rummet L. Visa att

f1 = e1 + e2 − e3

f2 = e1 + e2

f3 = e1 + 2e2 − 2e3

är en ny bas i L. Ange koordinaterna för u = e1 + e2 + e3 − f1 − f2 − f3 i den nya basen.

2. M är delrummet till E4 som definieras genom

M = {(x1, x2, x3, x4) ∈ E4 | x1 + x2 + x3 = 0, x2 + x3 + x4 = 0}

Bestäm en ON-bas i M . Skriv vektorn w = (0, 0, 1, 0) som en summa w = u + v, där
u ∈ M och v ∈ M⊥.

3. Bestäm standardmatrisen för den linjära operatorn F p̊a E3 som geometriskt kan beskrivas
som en ortogonal projektion p̊a linjen x = −y = z.

4. Lös systemet 
y′1(t) = −3y1(t) − 2y2(t) + 2y3(t)
y′2(t) = 2y1(t) + y2(t) − 2y3(t)
y′3(t) = y1(t) + y2(t) − 2y3(t)

där y1(0) = 4, y2(0) = 1, y3(0) = 4.

5. Visa att för varje a ∈ R beskriver ekvationen x2 − 2yz = a en rotationsyta i E3. Bestäm
för varje a ∈ R ytans typ, rotationsaxeln samt minsta avst̊andet fr̊an ytan till origo.

6. Den linjära operatorn F p̊a R3 har standardmatrisen

A =

 3 −1 2
5 −2 3

−3 1 −2


Bestäm en bas i N(F ) ∩ V (F ).

Var god vänd!



7. L̊at P2 vara rummet av alla polynom av grad högst 2 försett med den inre produkten

〈p, q〉 =
1
8

∫ 1

−1
p(t)q(t) dt

Bestäm en ON-bas i delrummet W som ges av

W = {p ∈ P2 :
∫ 1

−1
(1 + t)p(t) dt = 0}

8. F är en linjär operator p̊a R3.

(i) Visa att om F är diagonaliserbar (d.v.s det finns en bas i R3 best̊aende av egenvektorer
till F ) och v = F (u) 6= ~0 s̊a gäller att F (v) 6= ~0.

(ii) Visa att om N(F ) ∩ V (F ) 6= {~0} s̊a kan F ej kan vara diagonaliserbar.


