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1 Minsta kvadratmetoden

Bestdm den linje som, i minsta kvadratmetodens mening, bést anpassar till
punkterna: A(1,2), B(2,3), C(3,5), D(4,6), E(5,8)

2 Linjar avbildning

Lat T : R?> — R? vara en linjir avbildning sadan att T'(e; + e2) = 3e1 + 2e3
och T'(ey — e2) = bey, dér e; och ey dr standardbasvektorerna i R?. Bestdm
matrisen for 7' i standardbas.



3 Godkéiantdel

1. (a) Los det linjira ckvationssystemet (anviind matrisform och clementiira radoperationer) (1p)

rtty+3z+2w="7T
2r —y +4dw =8
Jy+6z=06

(b) Beriikna determinanten till matrisen A: (2p)
1011
2 6 2
A=1o 2 3 1
00 2 2
(¢) Beriikna inversen till matrisen B: (3p)
1 0 1
= 0
2 1 1
4. (a) Lat (1p)
12 1 2
A=12 1 1 0
01 1 2

Ange en bas [or radrummet (Row(A)), kolonnrummet (Col(A)), nullrummet (Null(A)), samt
rangen av A (rank(A)).

(b) Visa att kvadratiska formen Q(x) = 23 — 8zywe — 5a3 ¢j fir definit. (2p)



4 Utmaningar

4.1 Symmetrisk matris

6. Antag att x och X dr tva punkter pa var sin sida om ett plan P i R? och att linjen som
gar genom bada dessa punkter &r parallell med planets normal. Da dr x speglingen av x i
planet P om x och X ocksa ligger pa samma avstand fran planet. Om x ligger i planet ar

den sin egen spegling.
(a) Hitta speglingen X av vektorn x = [3 1 Q]T
1 1 0] och [-1 1 1]

i planet som spénns upp av vektorerna

(b) Visa att matrisen H, = I — 2nn” ir en ortogonalmatris om n #r en normerad

kolonnvektor i R3.

(c) Visa att om H, ir standardmatrisen fér en linjér avbildning fran R3 till R? si #r

H,x speglingen av x i planet genom origo med normalvektor n.

4.2 Diagonalisering

. . . 6 1
3. (a) Diagonalisera matrisen A = [ )r 9 ]
5
(b) Bestiim, med hjilp av resuliatet i (a), Isningen till foljande system av differentialekvationer

L) = 6ay (1) — xa(t)

1
Zo(t) = By () + 2x2(t)

A€

(0= -3, 22(0) =7

(1p)
(3p)

(6p)
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2 Linjar avbildning

(d) Vi soker T:s standardmatris A = [T(e1) T(ez)]. Det giller att e; = 5(e; + e2) +
%(el —e2) och es = %(el +e) — %(el — e2). Linjariteten hos T ger saledes att

T(er) = LT(er +e2) + yT(er —e2) = 5 B] . [(5)] _ m

" T(es) = 5T (er +e2) = 3T(er — ) = 5 B] E [8] i m |

Dérfor ges T':s standardmatris A av
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4 Klurning

4.1 Symmetrisk matris

6. (a) Kryssprodukten mellan [1,1,0]” och [~1,1,1]7 &r [1, —1,2]7, som &r en normal n till
planet. Sedan har vi formeln (se under (c))

}‘(:x—2<2>n:--~: 3 . (2)

(b) Vi maste visa att HT H = I. Observera forst att

HT = (1 —20n")T = 17 —2(an®)T =1 — 2(n")'n? =1 — 2nn” = H,

T

s& H dr symmetrisk. Att n #r normerad betyder att ||n||*> = n”n = 1. Foljaktligen géller

att

HTH = H? = (I — 2nn”)(I — 2nn”) = I — 4nn” + 4(nn”)? =
=1 —4nn” + 4n(n"n)n? =T —4nn” + 4nn” =1, vs.v.

(¢) Ekvation (2) ovan ger formeln for spegelbilden av x i planet genom origo med nor-
malvektorn n. Detta da x = X + 27n med X ndrmaste punkten i planet. Det géller att
vektorn X = X — 79 n = x — 270 ligger pa samma avstand fran planet, men pa andra
sidan, och x,x och x ligger alla pa samma linje, parallell med n. Alltsa ar X speglingen av
X i ett plan med normalvektorn n.

Nir n #r normerad ér n-n =1 sa (2) forenklas till

x=x—-2(x-n)n=x—2nx)n=
=Ix—2n(n"x) = (I — 2nn”)x = H,x, v.s.v.



4.2 Diagonalisering
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