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Tentamen bestar av 20 FRAGOR OCH UPPGIFTER (max 1 poing per fraga) till vilka
endast svar ska ges samt 4 PROBLEM (max 5 poéng per problem) till vilka fordras
fullstédndiga 16sningar.

For godkant kravs 18 poang. For val godkant 28 poéng.

Skrivtid: 8-13 Tilldtna hjalpmedel: Skrivdon.

FRAGOR OCH UPPGIFTER

1 2 a
1. For vilka vérden pa a &r de tre vektorerna | 2 |, | 4 |, | 6 | linjért beroendei R3?
3 6 9

a O

2.LatA:l2 1

] och definiera T : R? — R? genom T'(x) = Ax. For vilka virden pa a
innehaller varderummet av 7' vektorn [ ; ] ?

3. Lat T : R? — R? vara den linjira avbildning som definieras av en moturs rotation
omkring origo vinkeln 7/2. Vad ar standardmatrisen av 7'7

4. Lat T:R? — R* vara en linjar avbildning sadan att
T'(z1,22) = (0, 21, 0, 22).

Vad ar standardmatrisen av 17'7

a 1 1
5. Lat A=1| 1 a 1 |.For vilka varden pa a innehaller
1 1 a
1
nollrummet Nul A vektorn | 1 |?
1

6. Lat A= [ 1 -1 } . Bestam en bas for nollrummet Nul A.



10.

11.

12.

13.

14.

P,,n = 0,1,2,... 4 rummet av polynom av grad hoégst n inklusive nollpolynomet.
Definiera W som det delrum av Py som genereras av mangden S = { 142t +t%, 1—2t+¢%}.
For vilka virden pa a ingar 1+ at+t> i W?

. Definiera W som det delrum av P4 som genereras av méngden

S={1,1+t,1—t t+t> 1+t+1t*}.

Vad ar dimensionen av W 7

0 01
A=10 1 0 | har ett egenviardet A = 1 av multipliciteten 2. Vad ar dimensionen for

100
egenrummet hoérande till detta egenvarde?

1 0 01

0101 .. e .. .
A= 00 1 1 har egenviardet A = 1 av multipliciteten 4. Bestdm en bas for

00 01
egenrummet horande till detta egenvarde.

k-1 1 0
For vilka virden pa k ar A = 0 k 1 diagonaliserbar?
0 0 k+1

Lat T : R?> — R? vara den linjira avbildning som definieras som projektion pa z;—axeln.
Vilka egenvérden har T'7

1 1
Definiera W som det delrum av R* som genereras av méngden é , (1]
1 -1

Bestdm en bas for det ortogonala komplementet W=. Basen for W+ behover hér inte
véaljas ortogonal.

Avstandet fran en punkt y i R™ till ett delrum W definieras som avstandet fran y till
den ndrmaste punkten i W. Bestdm avstandet fran y till det delrum W som genereras
av vektorerna up,ug dar

) ) -1
1 0 5
y = _3 ) u]. = 8 Y u2 = 1
1 -1 3



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

<pa>=[ st ar )

Lat W vara det delrum av Py som genereras av po(t) = 1 och po(t) = 2, dvs lat
W = Span{1, tz}. Bestam en bas for det ortogonala komplementet W,

Lat H vara det delrum av P, som genereras av pi(t) = t och po(t) = t2, dvs lat
H = Span{t,t*}. Vad &r den ortogonala projektionen av polynomet pg(t) =1 pa H med
avseende pa den inre produkten (1)?

1 1 5 00][1/4 1/2 1/4
1l=]|1 0 —-1||01o0]|]1/4 1/2 —3/4
2 1 00 1]|1/4 —1/2 1/4

A=

— = N
N W N

Matrisen A har tydligen egenviardena 5 och 1. Bestdm en bas for egenrummet horande
till egenvardet 1.

[ cosf sin 0 ]

sinf —cos@

dar 0 < 6 < 7. Vilka egenvéarden (reella) har matrisen A7
For vilka varden pa a ar grafen av ekvationen 2xixo + 2&:(}% =1 en hyperbel?

Den linjira avbildningen D : Po — Pa som definieras genom
D(a + bt + ct?) = b+ 2ct

har egenvardet A = 0. Vad ar multipliciteten av detta egenviarde? Med detta menas multi-
pliciteten av A som rot till karakteristiska ekvationen av matrisen for D med avseende
pa t ex basen {1,t,t2}?



PROBLEM

1 1 -1 -1
1 -1 -1 1
-1 -1 1 1
-1 1 1 -1

A=

Bestam en bas for kolonnrummet Col A och en bas for nollrummet Nul A av matrisen A.

. P3 &r rummet av polynom av grad hogst tre inklusive nollpolynomet. Fér p och ¢ i Pg
kan man t ex definiera den inre produkten

<pa>= [ st @)

De tre Legendre polynomen po(t) = 1, p1(t) =t och po(t) = 3t — 1 &r ortogonala med
avseende pa denna inre produkt. Bestdm avstandet fran ps(t) = 3 till det delrum som
spanns av pg, p1 och ps.

. Egenvirdena av matrisen for den kvadratiska formen
Q(x) = —22% — 23 + da12o + 4wows

kan beriknas till 2, —1 och —4. Grafen av ekvationen Q(x) =1 &r darfor en tva-mantlad
hyperboloid. Denna yta skér bara en av sina symmetriaxlar, vilka ar de rata linjer genom
origo som &ar parallella med principalaxlarna. Bestam riktningen i zjxox3—systemet av
den symmetriaxel som ytan skar.

. Antag att T : R" — R" é&r en linjar avbildning sadan att nollrummet N(T') &r samma
rum som viarderummet V(7'), dvs N(T') = V(T'). Visa att om det finns sadana avbild-
ningar sa maste n var ett jamnt tal. Forsok finna nagon sadan avbildning for t ex n = 2
och eventuellt for storre jdmna n. Kan en sddan avbildning vara diagonaliserbar?



