Dugga om Linér algebra. Losningar till variant 2

1. Berdkna dimensionen och ange en bas for kolonnrummet av matrisen
A.Vad dr dimensionen av nollrummet till A?
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Losning.

Kolonnrummet #r spannet Span(a;, as, as) av kolonnvektorer i ma-
trisen A. En mojlig bas av kolonnrummet till A bestar av pivotkolonner
i matrisen A. De kan bestdmmas genom Gausselimination pa matrisen

A.
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av nollrummet #r lika med 3 — 2 = 1 enligt ranksatsen. Alternativt
ser vi efter Gauss eliminationen att det finns en frivariabel i homogena
systemet Ax = 0 och det maste da ha bara en linjéirt oberoende l6sning,.
Det betyder ocksa att nollrummet har dimension 1.

2. Bestim standartmatrisen av transformationen 7 : R? — R? i planet
som forst projicerar vektorer pa y axeln och sedan roterar dem i vinkel
45 grader medurs. Ar den transformationen inverterbar?

Losning. Standartmatrisen A till en linjér transformation 7'(z) &r
en matris sddan att 7'(x) = Ax. Den har kolonner 7'(e;) och T'(es)
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dir e; och e, dr standarta basvektorer i planet R?: e; = [ } och
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av vektorn i vinkel 45 grader medurs ger vektorn 7'(e2)
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Transformationen 7' saknar invers eftersom alla punkter x som ligger
pa nagon linje parallell med x - axeln avbildas i samma punkt pa linjen
y = x. Alternativt dr det ldtt att se att standarta matrisen A har en
kolonn av nollor och saknar invers eftersom det finns bara en linjéirt
oberoende kolonn i matrisen. Dess determinant det(A) = 0 &r noll som
ocksa medfor att A saknar invers. ll

. Berdkna egenvirden bestdm antalet linjirt oberoende egenvektorer som
finns hos matrisen A.
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Lésning. Vi beréiknar forst karakteristiska polynomet p(\) = det(A —
1—X 2 0
M) = det 2 1—A 0
2 3 1—A
Vi anvéander sista kolonnen med 2 nollor {6r att beridkna determinanten

pa enklaste mojliga sdtt och samtidigt fa ett av egenvirden nistan
gratis.



p(A) = det(A—AI) = (1 — \) det { 15A 1EA } =(1-X) (\*—2x-13)
pA)=1-NA+1)(A=3).

Vi fick tre olika egenviirden \; = 1, Ay = —1, A3 = 3, som maste ha tre
linjért oberoende egenvektorer. Det récker med det svaret.

Linjért oberoende egenvektorer uppfyller foljande tre homogena ekva-
tionssystem: (A — A I)vy =0; (A — Xol)vy =0; (A — A3l)vs = 0.
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Varje uppgift ger 0.5 bonuspoéng till tentan och tvad omtentor
innan nista lasar.



