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Tentamen bestar av 20 FRAGOR OCH UPPGIFTER (max 1 poing per fraga) till vilka
endast svar ska ges, 4 PROBLEM (max 5 podng per problem) till vilka fordras fullstindiga
16sningar samt 2 EXTRAPROBLEM (max 1 poéng per problem) till vilka endast svar ska ges.
For godkant kravs 18 poang. For val godkant 28 poang. For ES-programmet géller sedvanliga
betygsgranser.

Skrivtid: 8-13 Tillatna hjalpmedel: Skrivdon.

FRAGOR OCH UPPGIFTER

1 2 0
1. For vilka varden pa h ar de tre vektorerna | 0 |, | O | och | 1 | linjart beroende?
1 h 0

h 2 3

2.LatA:[2 46

] och definiera T : R® — R? genom T(x) = Ax. For vilka viirden
o g . N 1
pa h innehaller varderummet av T vektorn [ 0 ] ?
3. Lat T : R?> — R3? vara den linjira avbildning som definieras av en spegling i planet
x1 = 0. Vad ar standardmatrisen av 177
4. Lat T:R* — R? vara en linjir avbildning sadan att
T(w1, 72,73, 24) = (T1 — T4, T1 + T4).

Vad ar standardmatrisen av 7' 7

h 0 0 1

5.LatA:l1 00 h

1 . For vilka varden pa h innehaller

nollrummet Nul A vektorn

—_ = = =
9

6. Lat A=

o O O
o O O

0
0 | . Bestam en bas for nollrummet Nul A.
1



10.

11.

12.

13.

14.

P4 ar rummet av polynom av grad hogst fyra inklusive nollpolynomet. For vilka varden
pa ¢ ar de tre polynomen 1+ t*, 1+t och 1+ ct?+t* i P4 linjért beroende?

. Definiera W = Span{t* + 1, t* — 1, t* +¢, t* — ¢} som det delrum av P4 som spinns av

dessa fyra polynom. Vad ar dimensionen av W 7

1 2 3

A= |1 2 3 | harett egenvirde som &r 0. Vad ar dimensionen av egenrummet hérande
1 2 3

till detta egenvéarde?

0 00

A=11 0 0| har egenvirdet A\ = 0 av multipliciteten 2. Bestdm en bas for egen-
1 1 1

rummet horande till detta egenvarde?

For vilka varden pa k ar A = [ 0k

1
K ] diagonaliserbar?
Lat T : R?> — R? vara den linjira avbildning som definieras av en spegling i linjen

r1 = xo. Vilka egenvirden har T'7

1 1
Lat W = Span 8 , 8 . Bestam en bas for det ortogonala komplementet wt.
1] | -1
[ 1 1 1
12 1 -1
y - 3 9 u; = 1 9 uz = 1
| 4 1 -1

Bestdm den ortogonala projektionen av y pa det delrum W som spanns av vektorerna
u; och us.



15.

16.

17.

18.

19.

20.

P, &r rummet av polynom av grad hégst tva inklusive nollpolynomet. For p och ¢ i Po
kan man t ex definiera den inre produkten

1
<pa>= [ oo 1)
Bestam en ortogonal bas for det delrum W av Py som spanns av polynomen p;(t) =1
och pa(t) =t, dvs for W = Span{l,t}.

Vad dr den ortogonala projektionen av t? pa W = Span{1} med avseende pa
den inre produkten (1)?

Den linjéra avbildningen D : Po — Py definieras genom D(a + bt + ct2) = b+ 2ct. Vilka
ar avbildningens egenvarden?

1 0 0
A=10 cos@ sind
0 —sinf cosf

dar 0 < # < 7. Vilka egenvéarden (reella) har matrisen A7
For vilka virden pa a #r grafen av ekvationen 227 4 2ax129 = —1 en hyperbel?

Vid variabelbytet x = Py, dar

1/vV3  1/vV2 1/V6
P=|-1/V3 0 2/V6
1/vV3 —1/vV2 1/v6

transformeras den kvadratiska formen
Qx) = 71% + JJ% + 7:6% — 8119 — 4x1203 — S8T9T3

till en ny kvadratisk form utan blandande termer (cross-product terms). Bestdm den nya
kvadratiska formen.



PROBLEM

. Lat T : R* — R? vara en linjir avbildning sadan att
T(x1, 72,73, 24) = (71 + T4, 71 + 74)

Bestam en bas for varderummet och en bas for nollrummet av T. Bestam ocksa en bas for
det ortogonala komplementet till nollrummet.

. Po &r rummet av polynom av grad hogst tva inklusive nollpolynomet. For p och ¢ i Po
kan man t ex definiera den inre produkten

1
<pa>= [ pa)a @
Lat po(t) = 1, pi(t) =t och po(t) = t>. Bestdm avstandet fran po till det delrum som

spanns av p; och po.

. Lat T : R* — R? vara den linjéira avbildning som definieras av en spegling i linjen
x1 = xo = x3. Lat A vara standardmatrisen av 7. Bestdm en ortogonal matris P och
en diagonalmatris D sa att

A=PDPL.

. A aren 4 x4 matris med tre olika egenvirden. Ett egenrum &r en-dimensionellt och ett av

de andra egenrummen &r tva-dimensionellt. Ar det mojligt att A inte &r diagonaliserbar?
Motivera svaret noggrant.

EXTRA PROBLEM

. Vad ar projektionsmatrisen i homogena koordinater under en perspektiv projektion pa
xy-planet med projektionscentrum (0,0,d)?

. Vad ar de singuldra virdena av matrisen A = [ Z ] ?



