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Blandade 6vningar, vecka 13, 14 & 16

34. Avgér om foljande utsagor dr sanna eller falska. Bevisa de sanna utsagorna
och motbevisa de falska, girna med motexempel. I samtliga uppgifter &r A en
kvadratisk matris.

(a) Om A ir inverterbar si dr raderna i A linjéart oberoende.
(b) Om A &r inverterbar s ér kolonnerna i inversen A~! linjirt oberoende.

(c) Om kolonnerna i A? ir linjirt oberoende s &r fven kolonnerna i A linjért
oberoende.

35. Lat {e}, s, e3} vara standardbasen i R®. Gar det att finna en linjér avbildning
T:R® - R® , sadan att

€1 = T(eg) + T(eg) , € = T(eg) + T(61) , €3 = T(el) —+ T(BQ)

Bestdm standardmatrisen for 7 i sa fall! Ar T injektiv?
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36. Bestam baser fér nollrummet, kolonnrummet och radrummet f6r matrisen
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37. Konstruera om mdojligt matriser A, Ay, A3 i foljande fall. Motivera varfor de
konstruerade matriserna har de angivna egenskaperna eller forklara varfor kon-
struktionen inte dr mojlig.

(a) A;z = b har mer én en 16sning for nagot b € R* och A; har fyra linjért
oberoende kolonner.

(b) Asz = b har precis en 16sning for nagot b € R* och A, har tre linjart
oberoende kolonner.

(c) Asx = b har mer én en 16sning for nagot b € R* och Az har fem linjirt
oberoende kolonner.

38. Betrakta det linjira rummet S av alla signaler (yx), ddr k£ genomléper alla
heltal. Lat H vara alla y = (yx) i S, som uppfyller differensekvationen

Yg+2 + 0.30yk+1 + 002yk =0 (1)

(a) Visa att H ar ett underrum av S

(b) Infor beteckningarna

[ [ 000 1.00
T [ Ye+1 } M= [ —0.02 —0.30

Visa att ekvationen (1) dr ekvivalent med
Xp+1 = Mxy

(c) Finn egenvirdena och en bas av egenvektorer till M.

(d) Visa att u = ((—0.2)%) och v = ((—0.1)*) definierar tva linjirt oberoende
16sningar till (1)

(e) Visa att {u,v} dr en basi H
(f) Visa att det for varje 16sning y till (1) géller att yp, — 0 d& k — oo.

39. Inspirerad av foregaende uppgift, finn en formel for y,, dir n ar ett godtyckligt
naturligt tal, om man vet att y loser differensekvationen

Yk+2 = Yk+1 + Yk
och dessutom kénner virdena av yy och .

40. Lat u och v vara kolonnvektorer i R* | bada skilda fran nollvektorn. Sétt

A=uvT

Visa att rangen for A &r 1. Bestdm ocksa nollrum, kolonnrum och radrum f6r
matrisen A.



41. I det linjara rummet Py av alla polynom av graden N betraktar vi deriva-
tionsoperatorn D, dvs Dp(t) = p/(t). Bestdm matrisen for D i standardbasen
iPy.

42. Man kan visa att funktionerna c,(t) = cos(nt),n = 0,1,2,..., N &r linjirt
oberoende i det linjira rummet C(R) av alla kontinuerliga funktioner pa re-
ella axeln. (Gor gérna ett forsok att visa det!) Lat nu Hy vara det linjira

rum som SpAnns upp av cg,C1, Ca, - - ., Cy. Betrakta den linjara avbildningen
T : Hy — Hpy, definierad genom

T(f) — _fll
Bestdm matrisen for 7" i basen {co, ¢1, ¢, ..., cx}. Vad ar nollrummet av 7.

43. Lat Msys vara det linjara rummet av alla 2 X 2—matriser. Satt

10 01 00 00
El_{o O:|’E2_|:0 0:|7E3_{1 O:|aE4_|:0 1:|7

och

10 01 1 0 01
F]._|:O 1:|7F2_|:1 0:|7F3_|:0 _1:|7F4_|:_1 0:|J

(a) Visa att {El, EQ, E3,E4} och {Fl, FQ, F3, F4} ar baser i ngg.

(b) Lat H vara underrummet av alla symmetriska matriser. Visa att { F}, Fy, F3}
ar en bas i H.

(c) Betrakta avbildningen T : Msyo — Msy definierad genom

a b d —b
mtap=[ ]
Bestdm matrisen for 7" i de bada baserna. Avgdér om 7" dr surjektiv, in-
jektiv eller badadera.

44. T Lisas och Olles leksakslada finns massor av klossar. De ar roda, grona, gula
och bla. Det finns kubiska klossar med fem centimeters sida och det finns
avlanga klossar som bestar av tva sammanfogade kubiska klossar i samma
farg. Pa hur manga sitt kan Lisa och Olle tillsammans ldgga sina klossar i en
en meter lang rad?

(En ledning kan kanske behovas: Lat y vara alla sitt att ligga ut en 5k cm
lang rad. Man kan da relatera yi,o till yx11 och y, genom att fundera ut hur
den sista klossen i raden kan se ut!)



Svar till blandade 6vningar
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Alla tre utsagorna dr sanna!

Matrisen &r
-0.5 0.5 0.5

0.5 —-05 05
0.5 05 -05

Bas for kolonnrummet : de tre forsta kolonnerna i matrisen
Bas for radrummet : de tre forsta raderna i matrisen
Bas for nollrummet : (—15,—14,4,8,0), (—19,-22,12,0,8)

(c) ar omojlig

Matrisen M har egenvirdena —0.2 och —0.1.
n n

Yn = c1(1+2\/g) +c2(172\/g)

Kolonnrummet bestar av alla vektorer av formen tu , ¢t skalar.
Radrummet bestar av alla tv
Nollrummet bestar av alla vektorer som &r ortogonala mot v

Matrisen &r

01 00 0 0
00 20 0 0
0 0 0 3 0 0
0 0 00O 0 N
0 0 00O 00
Matrisen &r
0 0O 0 0
010 0 0
0 0 4 0 0
0 0O (N —1)2
0 0O 0 N2
Nollrummet ar Span(c).
Matrisen i E—basen &r
0 0 0 1
0 -1 0 O
0 0 -1 0
1 0 0 O
Matrisen i F'—basen &r
1 0 0 0
0 -1 0 0
0 01 0
0 0 0 -1

Man far differensekvationen ygi2 = 4yr+1 + 4yg, y1 = 4,y2 = 20 som ger

ye = 28((1+ V2 - (1-v2))/(2v2)



