Losningsforslag till tentamen i TM V206 Linjar algebra IT 2014-03-13
R for
V2 \-1 1 a
Notera att sin(r/4) = cos(r/4) = 1/v/2. Matrismultiplikation ger for den sammansatta
avbildningen matrisen

1 1\/0 —1\/1 1\' /=10

-1 1/\-1 0 -1 1 ~\0 1/)°
. Triangeln ifraga &r halften av den parallellogram som har de tva givna vektorerna som
kantvektorer. Arean blir darfor halva langden av vektorprodukten

-1
. Bassatsen och figur ger matrisen <_01 0 > for f och matrisen

1 3 -9
-1 x(4)=151,
2 1 7

vilken med Pythagoras sats beridknas till v 155/2.

. Det ska forstas antas att planet innehaller origo, vilket indirekt framgar av formuleringen
i (b), eller hur?

(a) Vi ritar figur med vektorn v ovanfor projektionen v, i planet. Vektorsubtraktion ger
att vektorn fran v ned till v &r v —v. Skalning ger att vektorn fran v till spegelpunnkten
v, under planet &r 2(v; — v). Vektoraddition ger slutligen att vektorn fran origo till
spegelpunkten ar

Ve =V +2(vy—V)=2v, — V.

(b) Om A &r den givna matrisen for projektionen och B &r matrisen for speglingen, far
vi fréan (a) att
2/3 —-1/3 2/3
B=2A-1=\|-1/3 2/3 2/3
2/3  2/3 -1/3

. Den karakteristiska ekvationen &r

8—A -3\ _ .
det<18 _7_)\>_>\ -2,

Rotterna/egenvirdena dr A = 2 och A = —1. For A = 2 léser vi ekvationssystemet

<168 :g 8) och far egenvektorer parallella med (;) For A = —1 16ser vi ekvationssy-

stemet <9 30

o 1
18 —6 O) och far egenvektorer parallella med <3>

. (a) Determinanterna berdknas till det ' = —98 respektive det G = 14. Bada ar nollskilda,
vilket visar att vi har tva baser.

4 5 =2 2 23
(b) Koordinaterna i standardbasen ar [ 5 2 1 3| =116
-3 -1 5 0 -9
-8 3 3 -2
(c) Koordinaterna i basen G far vitill | 11 | genom att 16sa ekvationssystemet | —2 0

-7 3 2



6. Betrakta planet P som innehaller L och som &r parallellt med Lo. Riktningsvektorer for
linjerna ses vara

1 0 a 0 a
vi=|[1]—-|2 |=1]-1 och va=12]—-[1]|=1(1
-1 1 3 -1 4
-5
respektive, och en normalvektor till P blir darfor vqo xve = [ a | . Med punkten (1,1,0)
a

i P, far vi dess ekvation till =5(z — 1)+ a(y — 1) + a(z — 0) = 0. Sokt vérde pa a ses vara
det da punkten (0,1, —1), och ddrmed hela Lo, ligger i P, det vill sdga da —5(0 — 1) +
a(l—=1)+a(—1-0)=0. Vifar a = 5, i vilket fall P = 7 har ekvationen

—z+y+z2=0.

7. (a) Uppgiften &r inte fullstandigt formulerad: vi behover ocksa veta hur stor andel av
djuren i aldersklassen > 2 ar som &verlever under ett ar. Lat oss anta att denna andel &r
a. (Alla svar som utgér fran nagot virde 0 < a < 1 kan betraktas som “ritt svar”.) Vi far

modellen
M| 0 0 k Tn
Ynr1 | = |1 / 3 0 0 Yn ) >
Znt1 0 1/2 a Zn

dar x,, betecknar antalet hondjur ar n i alderklassen 0—1 &r, ¥, betecknar antalet hondjur
ar n i alderklassen 1 — 2 ar, och z, betecknar antalet hondjur ar n i alderklassen > 2 &r.

(b) Att ett tillstand x &r stationdrt betyder precis att Ax = x. Vi har icke-triviala
16sningar, det vill siga x # 0, da det(A — I') = 0. Denna ekvation blir a — 1 4+ k£/6 = 0,
vilket visar att det finns en stationdr fordelning fér populationen precis da k = 6(1 — a).
Vi l6ser ekvationssystemet
-1 0 6(1—a) O
1/3 -1 0 0],
0 1/2 a-1 0

6(1 —a)
och finner stationéra tillstand parallella med | 2(1 — a)
1

8. (a) Den givna matrisen ses representera en rotation vinkeln /3 moturs. Det finns dérfor
V3/2 —1/2
/2 V3/2

uppenbarligen en 16sning till matrisekvationen given av matrisen A = <

for avbildningen som roterar vinkeln 7/6 moturs.

(b) Den givna matrisen ses representera en spegling i linjen y = z/ V3. Da vi inte kan
spegla “en halv gang”, borde inte det finnas en 16sning B. Ett konkret bevis: Om sadan
B funnes, skulle enligt rdkneregler for determinanter

1/2 \/5/2)__1
V32 —1/2)

Detta ar omojligt om vi riknar med reella matriser, som vi gor i denna kurs. (Betraktar
vi ddremot komplexa matriser, kan B hittas!)

(det B)? = det (



