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Tentamen bestar av atta uppgifter. Del I utgors av de fem forsta uppgifterna (Uppgift 1 - 5)
som testar formagan att 16sa grundldggande problem. Varje uppgift i del I ger 4 poidng. Del 11
utgors av de tre sista uppgifterna (Uppgift 6 - 8) och testar formagan att 16sa mer avancerade
problem som dven kan vara av teoretisk karaktir och dr avsedda framst for hogre betyg. Varje
uppgift i del II ger 6 podng. Bonuspoing fran del I av inlamningsuppgifterna och fran quizzarna
adderas till erhallna poéng pa del I. Bonuspoéng fran del II av inliamningsuppgifterna adderas till
erhallna poing pa del II. (Bonuspoing riknas bara under samma ldsar.)

Betygsgrinserna vid tentamen kommer att ges av féljande tabell ddr kolumnerna anger poing-
gréns for respektive del.

Del | Poiing | Innehéll |[Fx E D C B A
1(1-5) 20 | Grundldggande problem | 15 16 16 16 16 16
II (6-8) 18 | Avancerade problem 0O 0 4 8 11 14

For full podng pa en uppgift krévs att Iosningen dr vil presenterad och litt att folja. Det innebér
speciellt att inforda beteckningar ska definieras, att den logiska strukturen tydligt beskrivs i ord
eller symboler och att resonemangen dr vil motiverade och tydligt forklarade. Losningar som
allvarligt brister i dessa avseenden tilldelas inte full podng.

DEL I - GRUNDLAGGANDE PROBLEM

1. Bestam alla reella tal A for vilka matrisekvationen

b2t [ - )

10
har oéndligt manga 16sningar.
(4 p)
2. Lat
1 1 0
A=11 0 och b= 10
0 -1 1

Bestidm den ortogonala projektionen, projc,; 4 b, av b pa kolonnrummet av A.
(4 p)
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3. Givet matrisen

1 -2 2
A= 1|-2 1 =2
0o 0 -1
Bestim en inverterbar matris P och en diagonalmatris D sidana att D = P~1AP.
(1 poédng av 4 poidng ges for att visa att egenvirdena till A dr —1 och 3.) 4p)

4. Latll = [0,1 = {x € R*: 0 < z; < 1foralla: = 1,2,3} vara enhetskuben och 14t
T: R?® — R3 vara den linjira avbildningen som ges av

X Ty — T2
T ) = |z1 + 22+ 3;33
€3 xs3

Visa att avbildningen ir bijektiv och berikna volymen, vol(7~!(IT)), av bilden av IT under
den inversa avbildningen 7.

(4 p)
5. Lat B = {by, by} och C = {c1, ¢y} vara baser for R? som ges av
1 2 1 2
o= [of = 3] = o] = o)
Bestdm basbytematriserna Pg. ¢ och Pe. p.
(4 p)

DEL II — AVANCERADE PROBLEM

6. Lat T: R?>*? — R?*? vara avbildningen som ges av

T <[6L11 a12]) _ {Gu — a2 a1
Q21 Q22 22 a1 + ag
(i) Visa att T" dr en linjar avbildning. 2p)
(i1) Bestdm en bas till bildrummet av 7,

ImT = {T(A): A e R*>?},
och en bas till nollrummet av 7,
NulT = {A € R¥?: T(A) =0} .

(4p)
7. L&t v vara en vektor i R® som ir skild frin nollvektorn. Lat T}, vara den linjira avbildning
som ges av
T,:R* — R®
X — VXX
(i) Bestam om 77, dr injektiv. 2p)

(ii) L&t w vara en vektor i R som &r ortogonal mot v och skild fran nollvektorn. Lat B
vara den ortogonala basen som ges av B = {v, w, v X w}. Bestdim matrisrepresenta-
tionen, [Ty]5, av T, med avseende pa basen B. 4 p)
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8. Lat (, ): R" x R™ — R vara en inre produkt pa R".
(i) Visa att det finns en symmetrisk matris A € R"*" som har bara positiva egenvirden
sadan att
(x,y) = x" Ay
for alla x,y € R". Qp
(i1) Visa att det finns en linjdr avbildning 7': R” — R" sadan att

(xy) = T(x)-T(y)
for alla x, y € R", dér - betecknar den vanliga inre produkten pa R™. 3 p)




