Losningsforslag till tentamen i TM V206 Linjar algebra IT 2016-04-09

. En tangentvektor /riktningvektor for L ar (—1,1,1)" — (1,0, —-2)" = (-2, 1,3)", och en ori-
gopunkt pa L viljer vi till P. Den sokta ekvationen blir (1,0, —2)" +#(—2,1,3)". En vektor
som #r ortogonal mot L #r till exempel (1,2,0)", da dess skaldrprodukt med riktnings-
vektorn for L ar 0. Ett exempel pa sokt plans ekvation dr dérfor  + 2y = A. Konstanten
bestams till A = 1 da P ska ligga i planet. Planets ekvation bli alltsd x + 2y = 1. Da
2—2 =0 ## 1, ligger inte punkten pa detta plan. Den ligger darfor speciellt inte pa linjen.

. Vi bestdmmer f:s och g:s matriser med bassatsen. Matrisen for f ses vara A = <_1 1//22 _11/22> .

Matrisen for g ses vara B = 1/2 _\/5/2
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. Den karakteristiska ekvationen blir A2 =\ —2 = 0, d& 1845 —29-28 = —2. Rétterna, dvs
egenvirdena, blir A = 2 och A = —1. Det forsta leder efter férkortning till ekvationen 3z —
5y = 0, sa en egenvektor med egenvirde 2 #r (5,3)". Det andra leder efter forkortning till
ckvationen 2x — 3y = 0, si en egenvektor med egenviirde —1 &r (3,2)". En diagonalisering
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av matrisen ar darfor A = (5 3) (2 0 > <5 3> . Det foljer att

). Den sokta matrisen for g o f blir BA =
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. Vi beréiknar determinanten |2 —a—1 1| = 6a® + 13a. Detta visar att systemet har
20 a+2 2

en unik 16sning da a # 0 och a # —13/6, oavsett hogerled. D4 a = 0 eller a = —13/6 har
systemet oéndligt ménga losningar eller ingen 16sning, beroende pa vad hogerledet &r. Ett
exempel d& vi har odndligt manga l6sningar ar a = by = by = b3 = 0.

. Skaldrprodukt mellan tangentvektor for linje och normalvektor fér planet ar —4 — 1 —
4 = —9 # 0. Darfor skir linjen planet, och vinkeln o mellan dessa tva vektorer ges av
—9 =18V18cos o, sa a = 27 /3. En figur avsljar att den spetsiga vinkeln mellan linjen
och planet blir 27/3 — 7/2 = /6.
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. Bassatsen och vektorproduktens definition visar att A = |0 0 0 |. Detta pga go X
0 01
Pa liknande sdtt med bas-
5 —4 -2
—4 5 =2/, eftersom f((1,0,0)") =
-2 -2 8
(5,—4,-2)"/9, £((0,1,0)") = (—4,5,-2)"/9 och £((0,0,1)") = (—2,-2,8)"/9. Fran Ag
ser vi direkt att f projicerar pa planet som spénns upp av g; och gs.

(81 X 82) = g1, 82 X (82 X g2) = 0 och g X (g3 X g2) = g3.
1
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satsen i standardbasen, far vi matrisen A =

. Vi kan rita grafen som en medurs orienterad kvadrat med noderna 2, 3,4 och 5 som horn,
och med noden 1 i mitten, forbunden med alla hérn med kanter som alla &r inatriktade



utom den till nod 3. Grannmatrisen ér A = . Overgangsmatrisen M for
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slumpvandringen fas genom normera raderna i A sa att alla radsummor &r 1. En stationér
fordelning bersiknas som en egenvektor till M* med egenvirde 1, det vill sidga vi 16ser ekva-
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ningarna x' = #(7/8,1/4,1,1/2,1). Parametern ¢ viljs s& att summan av vektorns koordi-
nater blir 1, vilket ger oss den stationira fordelningen x* = (7/29,2/29,8/29,4/29,8/29).

tionssystemet med totalmatris

. Lat {e1,eq,...,e,} vara standardbasen for R". Vi péastar att basvektorernas bilder
{Aey, Aey, ..., Ae,}

ocksa utgor en bas for R™. D4 de ar n till antalet, racker det enligt sats att visa att de ar
linjart oberoende. Antag darfor

AMAe; + MAes + ...+ N\, Ae, = 0.

Multiplicera denna ekvation fran véinster med B. Detta ger A\je; + Ases + ...+ A€, =0,
och darmed A\; = Ao = ... = A, =0, eftersom {ej,eq,...,e,} ir linjirt oberoende. Alltsa
har vi visat att {Aej, Aey,..., Ae,} utgor en bas. Speciellt spanner dessa vektorer upp
R", och det finns en unik vektor v = (v, cva, ..., v,)" sidan att e; = v;Ae; + voAey +
... +v,Ae, = Av. Pa liknande sétt ser vi att det finns vektorer ¢ (c; = v) sddana
att Acp, = e, k = 1,2,...,n. Matrisen C med c; som kolumnvektorer ses nu vara en
hogerinvers till A.

For (b) pastar vi att C' = B. Detta foljer av
C = (BA)C = B(AC) = B,

dér vi anvint att B dr en vinsterinvers, att matrismultiplikation &r associativ och att C
ar en hogerinvers.



