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TMAB841 Linjar algebra V

Tentan rattas och bedéms anonymt. Skriv tentamenskoden tydligt pa placeringlista och samtliga inlaimnade

papper. Fyll i omslaget ordentligt.

For godkint pa tentan krivs 25 podng pa tentamens forsta del (godkédntdelen). Bonuspoidng fran duggor 2011
riknas med, men maximal poing pa denna del ar 32. Fér godkant pa kursen skall ockséd Matlabmomentet vara
godként.

For betyg 4 eller 5 krdvs dessutom 33 resp. 42 poing sammanlagt pa tentamens tva delar.

Losningar kommer att liggas ut pa kursens webbsida. Resultat meddelas via Ladok cirka tre veckor efter tenta-

menstillfillet. Granskning alla vardagar 9-13, MV:s exp.

Del 1: Godkantdelen

1. Denna uppgift finns pa separat blad pa vilket 16sningar och svar skall skrivas. Detta blad
inldmnas tillsammans med 6vriga l6sningar.

2. (a) Bestdm skaldren p i matrisen
1 11
A=1]1 2 3

sa att den homogena ekvationen Ax = 0 har icke-trivial 16sning.

(b) Los for p = 6 1 matrisen A med hjilp av Cramers regel zo ur ekvationssystemet

I 2
A T =14
I3 3

3. Matrisen A har egenvektorerna

med egenvirden 1 respektive 2.

(a) Visa att A #r diagonaliserbar.
(b) Bestdm A.

4. Finn for matrisen

1 2 2 5 -4
A= 1 2 3 6 -5
-2 -4 -1 -7 5

(a) en bas for kolonnrummet Col A,
(b) en bas fér nollrummet Nul A,

(¢) en ortogonalbas fér Col A.

(3p)

VAND!



Del 2: Overbetygsdelen

Poéng pa dessa uppgifter kan inte rdknas in for att na godkéntgriansen. Normalt krivs for podng pa uppgift
att man redovisat en fullstindig 16sningsgang, som i princip lett, eller atminstone skulle kunnat leda, till

malet.

5. (a) Visa att B = {1 +z,2 + 22,1 + 22} #r en bas for rummet av alla polynom av grad
hogst 2.

(b) Finn koordinaterna fér polynomet p(z) = 1 — 2z — 22 i denna bas.
6. Visa att varje méngd {vy,ve,---,v,} 1 R™ av p > n vektorer dr linjart beroende.

7. Finn alla n x n—matriser A med rang n sadana att A% = A.

Lycka till!
Hjalmar

(3p)
(3p)

(6p)



Anonym kod sid.nummer | Poéng
TMAS841 Linjir algebra V. 110822 1
1. Till nedanstaende uppgifter skall korta l6sningar redovisas, samt svar anges, pa anvisad plats
(endast 16sningar och svar pa detta blad, och pa anvisad plats, beaktas).
(a) Berdkna determinanten (3p)
11 11
-1 3 21
1 2 -4 6
-1 3 -2 4
Lo6sning:
S 7=
(b) Den linjéra avbildningen 7' : R® — R? uppfyller (2p)
1 1 0 -1 0 3
T 0 =2, T 1 = 3(, T 0 =|-1
0 4 0 5 1 4
Ange standardmatrisen for 7.
Lo6sning:
S 7= ¥
(c) Lat (3p)
1 3 -1 1
b;=]0|, bo=|1]|, b= 21, v=|-2
0 0 3 6
Visa att vektorerna by, by, bs bildar en bas fér R3. Bestdm koordinaterna fér vektorn
v i denna bas.
Lo6sning:
I N VAND!



(d) Bestéam LU-faktoriseringen av matrisen

Lo6sning:

1722 1 -

(e) Finn minstakvadratlosningen till systemet Ax = b dér

Lo6sning:

(3p)



Lésningar TMAS841, Linjar Algebra V, 110822

1. (a)
1 1 1 1 11 1 1
—1321_0432_‘11_35§_3
12 —4 6 o1 =55 | )77
-1 3 -2 4 0 4 -1 5

dér den sista determinanten berdknas med Sarrus regel eller med ytterligare rad-
operationer.

(b) Vi kan direkt skriva upp matrisen

1 -1 3
2 3 -1
4 5 4
(c) Upprepade radoperationer ger
13 -1 1 1 0 0 21
01 2 —-2{~]0 1 0 -6
00 3 6 001 2
Speciellt ar
1 3 -1
01 2
0 0 3

radekvivalent med enhetsmatrisen, sa de tre forsta vektorerna bildar en bas. Vi kan
da lisa av koordinatvektorn [v]g = [21 — 6 2]7.

(d) Vi har
2 3 4 2 3 4 2 3 4
8 13 19|~ [0 1 3|~ (0 1 3
2 2 5 0 -1 1 0 0 4
Pa vanligt sétt kan vi ldsa av faktoriseringen

1 0 0] [2 3 4]

A=14 1 0|0 1 3

1 -1 1 0 0 4

(e) Vi har

r, [11 6 -1 L[6 —6
AA_[G 6}’ (474 - 30 |6 11]

Minstakvadratlosningen ges alltsa av

(ATA)"1ATD = % [_66 Iﬂ [Z] B [71//155} '

2. (a) Upprepade radoperationer ger
1 1 1
A~ 10 1 2
00 p—5

Att Ax = 0 har icke-trivial 16sning &r ekvivalent med att det inte finns pivotelement
i varje rad. Vi ser att detta giller endast for p = 5.



3.

4.

5.

(b) Vi har

To =

[HSR U Y | T —Y
W N W DN

WO W

(ddr determinanterna kan berdknas med Sarrus regel).

(a) En 2 x 2-matris med tva olika egenvirden &r alltid diagonaliserbar.
(b) Vi har A = TDT', med T = [} 3], D = [}9]. Vi bersknar T-! = [ * *] och
slutligen A = [:Z g’]

Upprepade radoperationer ger

(a) Forsta och tredje kolonnen #r pivotkolonner, siu=[11 —2/7 och v=[23 — 1]
ar bas for kolonnrummet.

(b) Vi ldser av att

-2 -3 2
1 0 0
Ax =0 <— X=x9 | 0| +a4 |—-1] +25 |1
0 1 0
0 0 1

De tre vektorerna i hogerledet bildar en bas for nollrummet.
(¢c) Med u och v som i del (a) har vi

v-u 1 o
v———u=— |11
u-u 8

Alltsa bildar u och [5 11 8]7 en ortogonal bas for kolonnrummet.

Vi 6vergar till basen 1, z, 22. Fragan dr da om [1 1 0]7, [0 1 1]7 och [1 0 1]7 bildar en bas
for R3, och vilka i s fall koordinaterna for [1 —2 —1]7 &r. Detta &r samma typ av uppgift
som 1(c). Vi har

Som i uppgift 1(c) ser vi att vektorerna bildar en bas och att den sékta koordinatvektorn
ar [0 —21)T.

. Se kursboken.

Villkoret att A har rang n dr ekvivalent med att A &r inverterbar. Multiplicerar vi ekva-
tionen A% = A med A~! far vi A = I. Svaret &r alltsa enbart enhetsmatrisen.



