TMV166 Linjir algebra for M, vt 2016
Lista over alla larmal

Nedan foljer en sammanfattning av alla larmal i kursen, uppdelade enligt godként- och 6verbetygs-
kriterier. Efter denna lista foljer ytterligare en lista utan nagon uppdelning.

Uppdelade larandemal:

For att bli godkédnd pa kursen skall du kunna:

Lay | Mal
1.1 | Iosa linjdra ekvationssystem med eliminationsmetoden
1.1 | forklara hur de olika typerna av l6sningsméngder uppkommer och hur de kan beskrivas.
1.2 | anvénda sats 1.2.2 i problemlosning
1.3 | forklara hur ett ekvationssystem hédnger samman med en vektorekvation
Tia; + 08z +x3a3+ - +Tpa,=Db
1.3 | avgora om en vektor &r en linjirkombination av givna vektorer.
1.3 | avgdra om en vektor tillhér linjira holjet (span) av givna vektorer.
1.4 | anvédnda sats 1.4.4 i problemlésning
1.4 | forklara hur ett ekvationssystem hénger samman med matrisekvationen Ax = b
1.5 | skriva I6sningsméngden till ett ekvationssystem pa vektorform
1.7 | avgora om en given méangd av vektorer dr linjdrt beroende eller linjdrt oberoende.
1.8 | avgoéra om en given avbildning dr linjar
1.9 | bestdmma standardmatrisen till en linjir avbildning F' da F'(v) ar givet for tillrickligt
manga vektorer v.
1.9 | bestdmma standardmatrisen till en linjér avbildning som ges av en geometrisk beskrivning
1.9 | avgéra om en linjir avbildning given pa matrisform &r injektiv och/eller surjektiv
2.1 | addera matriser
2.1 | multiplicera matriser dels genom anvindning av definitionen, dels med rad « kolonn-metoden.
2.1 | utnyttja rdknereglerna i sats 2.1.2 vid berdkningar
2.1 | ge exempel som visar att
(a) matrismultiplikationen inte dr kommutativ.
(b) annulleringslagen inte géiller , man kan alltsa inte "forkorta”: AB = AC % B = C.
(c) en matrisprodukt AB kan vara en 0-matris trots att ingen faktor dr O-matris.
2.1 | transponera matriser
2.1 | utnyttja rdknereglerna i sats 2.1.3 vid berdkningar
2.2 | berdkna matrisinvers med hjilp av sats 2.2.4 och metoden i exempel 2.2.7
2.2 | tillampa sats 2.2.5 och 2.2.6 i problemlsning
2.3 | tillampa sats 2.3.8 i problemlosning
2.5 | bestimma LU-faktorisering av en matris dar det inte krdvs radbyte.
2.8 | definiera begreppet underrum i R™ och
avgora om en viss méngd av vektorer i R™ dr ett underrum i R™.
2.8 | definiera begreppet bas for ett underrum i R”™.




2.8 | definiera begreppet nollrum, Nul(A), till en matris A,

4.2 | avgora om en given vektor tillhor Nul(A) samt bestdmma en bas for Nul(A).

2.8 | definiera begreppet kolonnrum, Col(A), till en matris A,

4.2 | avgoéra om en given vektor tillhér Col(A) samt bestdmma en bas fér Col(A).

2.9 | definiera begreppet koordinater for en vektor relativt en bas och
bestdmma koordinaterna for en vektor relativt en given bas fér ett underrum i R™.

2.9 | definiera begreppet dimension av ett underrum i R™ och bestdmma
dimensionen for ett underrum.

2.9 | definiera begreppet rang for en matris och bestimma rangen for en matris.

2.9 | tillampa Rang-satsen vid problemlésning

2.9 | tillimpa Satsen om inverterbara matriser (The invertible Matriz Theorem,)
vid problemlosning

4.7 | vaxla mellan olika baser for R™, Sats 4.7.15 &r central.

3.1 | beriikna determinanten for en matris av godtycklig storlek med hjilp av sats 1

3.2 | forenkla kalkylerna med hjélp av sats 2, 3 och 5

3.2 | utnyttja sats 4 for att avgéra om en matris dr inverterbar

3.2 | tillampa sats 6 i problemlosning

5.1 | definiera begreppen egenvektor och egenvdrde.

5.2 | forklara varfor l6sningarna till den karakteristiska ekvationen till en matris
ar matrisens egenvarden.

5.2 | bestdmma egenvérden och egenvektorer till en matris.

5.3 | bestimma egenvektorsbas till en matris

5.3 | diagonalisera en matris

5.3 | berdkna potenser av en matris med hjélp av diagonalisering

5.7 | utnyttja matrisdiagonalisering for att l6sa system av linjira differentialekvationer.

6.1 | beriikna skaldrprodukten av tva vektorer i R™, tillimpa riiknereglerna for skalarprodukt,
berdkna norm av en vektor i R”™ och berdkna avstandet mellan vektorer i R™.

6.1 | avgora om tva vektorer i R™ &r ortogonala

6.1 | bevisa Pythagoras sats i R™.

6.1 | forklara vad som menas med W+ om W ér ett underrum i R™

6.1 | tillampa sats 6.1.3 vid probleml6sning.

6.2 | forklara vad som menas med ortogonal bas for ett underrum W och tillimpa sats 6.2.5 for
berékning av koordinaterna for en vektor y € W relativt en ortogonal bas for W.

6.2 | anvinda projektionsformeln 6.2.(2) i problemlésning

6.2 | forklara vad som menas med ortonormerad bas for ett underrum W.

6.2 | forklara vad som menas med en ortogonal matris.

6.3 | tillampa sats 6.3.8 for att dela upp en vektor i ortogonala komponenter, en i W och den
andra i W+ da en ortogonal bas for W ar kénd.

6.4 | tillampa Gram-Schmidt processen for att bestdmma en ortogonal bas for ett underrum

W i R™utgaende fran en annan bas for W.




6.5 | forklara vad som menas med en minstakvadrat-16sning

6.6 | tillampa minstakvadrat-metoden for modellanpassning.

7.1 | tillampa satserna 7.1.1 — 7.1.3 vid problemlésning.
Spektralsatsen (sats 7.1.3) dr extra viktig.

7.2 | tillampa sats 7.2.4 Satsen om principalaxlar for att skriva en

kvadratisk form utan blandade termer.

For overbetyg skall du ocksa kunna:

Lay | Mal
1.1 | forklara varfor eliminationsmetoden leder till ekvivalenta system och vad detta innebér.
1.3 | redogora for begreppen linjdrkombination och linjdrt hélje.
1.4 | bevisa sats 1.4.4
1.5 | bevisa sats 1.5.6
1.7 | redogora for begreppen linjdrt beroende och linjart oberoende
1.7 | forklara hur begreppen linjirkombination, linjdrt hélje, linjdrt beroende och linjdart oberoende
hanger samman med egenskaper hos ekvationssystem, matrisekvationer och vektorekvationer
1.7 | bevisa sats 1.7.8 och 1.7.9
1.9 | besvara teoretiska fragor om injektivitet och surjektivitet for linjéra avbildningar.
2.1 | bevisa att A(BC) = (AB)C.
2.2 | definiera begreppet inverterbar matris
2.2 | forklara varfor metoden i exempel 2.2.7 ger det 6nskade resultatet.
2.3 | bevisa sats 2.3.8.
2.8 | bevisa att nollrum och kolonnrum &r underrum i lampligt R™ och
4.2 | kénna till deras tolkningar i samband med ekvationssystem och linjira transformationer.
2.9 | formulera och bevisa Rang-satsen.
4.1 | kénna till de viktigaste exemplen pa vektorrum och kunna ge belysande exempel.
4.1 | definiera begreppet underrum i ett vektorrum och
kunna avgora om en given delméngd av ett ként vektorrum &r ett underrum
4.3 | definiera begreppet bas for ett vektorrum
4.4 | definiera begreppet koordinater for en vektor relativt en bas och
bestdmma koordinaterna for en vektor relativt en given bas.
4.4 | anvianda koordinatbytesmatriser vid problemlésning
4.5 | bevisa att varje méngd bestaende av fler vektorer i ett vektorrum V', &n vad
som finns i en bas for V', maste vara linjiart beroende samt utnyttja detta for att
bevisa att antalet vektorer i en bas for ett vektorrum &r entydigt bestiamt.
4.5 | definiera begreppet dimension fér vektorrum.
4.6 | forklara varfor de olika egenskaperna som ndmns i Satsen om inverterbara matriser

(The invertible Matriz Theorem) dr ekvivalenta.

4.7

vaxla mellan olika baser for andra vektorrum an R™.




3.2 | bevisa att en matris A dr inverterbar om och endast om det(A) # 0 (sats 4)

3.3 | utnyttja Cramers regel (sats 7) i problemlésning

3.3 | redogora for determinantens tolkning som area- eller volymskala for en linjar avbildning

5.7 | forklara, med hjilp av variabelbyte, hur diagonalisering av matris leder till
den allménna I6sningen till ett system av linjéra differentialekvationer

5.4 | bestdmma och anvinda avbildningsmatrisen [T till en linjér avbildning
T fran V till V| relativt en given bas B for V

5.4 | véxla mellan olika baser i samband med linjédra avbildningar

5.4 | tillampa diagonalisering i samband med linjdra avbildningar.

6.1 | bevisa sats 6.1.3.

6.2 | bevisa sats 6.2.4: en ortogonal méngd av vektorer &r linjart oberoende.

6.2 | bevisa sats 6.2.7 da U &r en ortogonal matris.

6.4 | forklara varfor Gram-Schmidt processen leder till en ortogonal bas.

6.5 | forklara varfor minstakvadrat-losningarna dr 16sningarna till den
normalekvationen AT Ax = ATb.

7.2 | forklara vad som menas med positivt definit, negativt definit och indefinit

kvadratisk form och tillimpa sats 7.2.5 for klassificering av kvadratiska former.




Alla larandemal:

Lay | Mal

1.1 | Iosa linjdra ekvationssystem med eliminationsmetoden

1.1 | forklara hur de olika typerna av l6sningsméngder uppkommer och hur de kan beskrivas.

1.1 | forklara varfér eliminationsmetoden leder till ekvivalenta system och vad detta innebér.

1.2 | anvénda Sats 1.2.2 i problemlésning

1.3 | forklara hur ett ekvationssystem hénger samman med en vektorekvation
r1a1 + 224z + 2383+ -+ +Tpa, =Db

1.3 | redogora for begreppen linjdrkombination och linjdrt hélje.

1.3 | avgora om en vektor &r en linjirkombination av givna vektorer.

1.3 | avgdra om en vektor tillhér linjira holjet (span) av givna vektorer.

1.4 | forklara hur ett ekvationssystem hénger samman med matrisekvationen Ax = b

1.4 | anvédnda Sats 1.4.4 i problemldsning

1.4 | bevisa Sats 1.4.4

1.5 | skriva l6sningsméngden till ett ekvationssystem pa vektorform

1.5 | bevisa Sats 1.5.6

1.7 | redogora for begreppen linjdrt beroende och linjdrt oberoende

1.7 | avgdra om en given méangd av vektorer dr linjdrt beroende eller linjdrt oberoende.

1.7 | forklara hur begreppen linjdrkombination, linjdrt holje, linjdrt beroende och linjdrt oberoende
hénger samman med egenskaper hos ekvationssystem, matrisekvationer och vektorekvationer

1.7 | bevisa Sats 1.7.8 och 1.7.9

1.8 | avgora om en given avbildning dr linjar

1.9 | bestdmma standardmatrisen till en linjir avbildning F' d& F(v) &r givet for tillrackligt
manga vektorer v.

1.9 | bestdmma standardmatrisen till en linjar avbildning som ges av en geometrisk beskrivning

1.9 | avgdra om en linjir avbildning given pa matrisform &r injektiv och/eller surjektiv

1.9 | besvara teoretiska fragor om injektivitet och surjektivitet for linjira avbildningar.

2.1 | addera matriser

2.1 | multiplicera matriser dels genom anvéndning av definitionen, dels med rad « kolonn-metoden.

2.1 | utnyttja rdknereglerna i Sats 2.1.2 vid berékningar

2.1 | ge exempel som visar att
(a) matrismultiplikationen inte dr kommutativ.
(b) annulleringslagen inte giéller , man kan alltsa inte “forkorta”™ AB = AC % B = C.
(¢) en matrisprodukt AB kan vara en O-matris trots att ingen faktor dr 0-matris.

2.1 | transponera matriser

2.1 | utnyttja raknereglerna i Sats 2.1.3 vid berékningar

2.1 | bevisa att A(BC) = (AB)C.

2.2 | definiera begreppet inverterbar matris

2.2 | berdkna matrisinvers med hjilp av Sats 2.2.4 och metoden i exempel 2.2.7

2.2 | forklara varfor metoden i exempel 2.2.7 ger det 6nskade resultatet.

2.2 | tillampa Sats 2.2.5 och 2.2.6 i problemlosning

2.3 | tillampa Sats 2.3.8 i problemldsning




2.3 | bevisa Sats 2.3.8.
2.5 | bestimma LU-faktorisering av en matris dér det inte krdvs radbyte.
4.1 | kénna till de viktigaste exemplen pa vektorrum och kunna ge belysande exempel.
2.8 | definiera begreppet underrum i R™ och
avgdra om en viss mangd av vektorer i R™ &r ett underrum i R”.
4.1 | definiera begreppet underrum i ett vektorrum och
kunna avgéra om en given delméngd av ett kidnt vektorrum &r ett underrum
2.8 | definiera begreppet bas fér ett underrum i R™.
4.3 | definiera begreppet bas for ett vektorrum
2.9 | definiera begreppet koordinater for en vektor relativt en bas och
bestamma koordinaterna for en vektor relativt en given bas for ett underrum i R™.
4.4 | definiera begreppet koordinater for en vektor relativt en bas och
bestdmma koordinaterna for en vektor relativt en given bas.
4.4 | anvdnda koordinatbytesmatriser vid probleml6sning
4.7 | vaxla mellan olika baser for R™, Sats 4.7.15 &r central.
4.7 | vixla mellan olika baser for andra vektorrum &n R™.
4.5 | bevisa att varje méngd bestaende av fler vektorer i ett vektorrum V', &n vad
som finns i en bas for V', maste vara linjart beroende samt utnyttja detta for att
bevisa att antalet vektorer i en bas for ett vektorrum &r entydigt bestamt.
2.9 | definiera begreppet dimension av ett underrum i R™ och bestdmma
dimensionen for ett underrum.
4.5 | definiera begreppet dimension fér vektorrum.
2.8 | definiera begreppet nollrum, Nul(A), till en matris A,
4.2 | avgoéra om en given vektor tillhér Nul(A4) samt bestdmma en bas f6r Nul(A).
2.8 | definiera begreppet kolonnrum, Col(A), till en matris A,
4.2 | avgoéra om en given vektor tillhér Col(A) samt bestdmma en bas for Col(A).
2.8 | bevisa att nollrum och kolonnrum &r underrum i lampligt R™ och
4.2 | kénna till deras tolkningar i samband med ekvationssystem och linjira transformationer.
2.9 | definiera begreppet rang for en matris och bestdmma rangen for en matris.
2.9 | tillampa Rang-satsen vid problemlosning
2.9 | formulera och bevisa Rang-satsen.
2.9 | tillimpa Satsen om inverterbara matriser (The invertible Matriz Theorem,)
vid problemlésning
4.6 | forklara varfor de olika egenskaperna som namns i Satsen om inverterbara matriser
(The invertible Matriz Theorem) dr ekvivalenta.
3.1 | berdkna determinanten fér en matris av godtycklig storlek med hjélp av Sats 3.1.1
3.2 | forenkla kalkylerna med hjilp av Sats 3.2.2, 3.2.3 och 3.2.5
3.2 | bevisa att en matris A dr inverterbar om och endast om det(A) # 0 (Sats 3.2.4)
3.2 | utnyttja Sats 3.2.4 for att avgéra om en matris ar inverterbar
3.2 | tillampa Sats 3.2.6 i problemlésning
3.3 | utnyttja Cramers regel (Sats 3.3.7) i problemlésning




3.3 | redogora for determinantens tolkning som area- eller volymskala for en linjir avbildning

5.1 | definiera begreppen egenvektor och egenvdrde.

5.2 | forklara varfor l6sningarna till den karakteristiska ekvationen till en matris
4r matrisens egenvérden.

5.2 | bestdmma egenvirden och egenvektorer till en matris.

5.3 | bestdmma egenvektorsbas till en matris

5.3 | diagonalisera en matris

5.3 | berdkna potenser av en matris med hjélp av diagonalisering

5.7 | utnyttja matrisdiagonalisering for att l6sa system av linjéra differentialekvationer.

5.7 | forklara, med hjilp av variabelbyte, hur diagonalisering av matris leder till
den allménna losningen till ett system av linjira differentialekvationer

5.4 | bestimma och anvinda avbildningsmatrisen [T]; till en linjir avbildning
T fran V till V| relativt en given bas B for V

5.4 | véaxla mellan olika baser i samband med linjédra avbildningar

5.4 | tillampa diagonalisering i samband med linjara avbildningar.

6.1 | berékna skaldrprodukten av tva vektorer i R™, tillampa ridknereglerna for skaldrprodukt,
berdkna norm av en vektor i R™ och berdkna avstandet mellan vektorer i R™.

6.1 | avgora om tva vektorer i R™ &r ortogonala

6.1 | bevisa Pythagoras sats i R™.

6.1 | forklara vad som menas med W+ om W ir ett underrum i R”

6.1 | tillampa Sats 6.1.3 vid probleml6sning.

6.1 | bevisa Sats 6.1.3.

6.2 | forklara vad som menas med ortogonal bas fér ett underrum W och tillimpa Sats 6.2.5 for
berékning av koordinaterna for en vektor y € W relativt en ortogonal bas for W.

6.2 | anvinda projektionsformeln 6.2.(2) i problemlésning

6.2 | forklara vad som menas med ortonormerad bas for ett underrum W.

6.2 | forklara vad som menas med en ortogonal matris.

6.2 | bevisa Sats 6.2.4: en ortogonal méngd av vektorer &r linjirt oberoende.

6.2 | bevisa Sats 6.2.7 da U &r en ortogonal matris.

6.3 | tillampa Sats 6.3.8 for att dela upp en vektor i ortogonala komponenter, en i W och den
andra i W+ d& en ortogonal bas for W #r kiind.

6.4 | tillampa Gram-Schmidt processen for att bestdmma en ortogonal bas for ett underrum
W i R™utgaende fran en annan bas for W.

6.4 | forklara varfor Gram-Schmidt processen leder till en ortogonal bas.

6.5 | forklara vad som menas med en minstakvadrat-16sning

6.5 | forklara varfor minstakvadrat-losningarna ar 16sningarna till den
normalekvationen AT Ax = ATb.

6.6 | tillampa minstakvadrat-metoden for modellanpassning.

7.1 | tillampa satserna 7.1.1 — 7.1.3 vid problemlosning.

Spektralsatsen (Sats 7.1.3) &r extra viktig.




7.2 | tillampa Sats 7.2.4 Satsen om principalaxlar for att skriva en
kvadratisk form utan blandade termer.
7.2 | forklara vad som menas med positivt definit, negativt definit och indefinit

kvadratisk form och tillimpa Sats 7.2.5 for klassificering av kvadratiska former.




