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1. Bestim ON-baser for kolonnrum respektive nollrum till matrisen
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Losning: genom radreducering far man A <>- 3 (1) (1) - varav foljer att de tva
0 00 O
forsta kolonnerna i A utgor en bas for kolonnrummet. Gram-Schmidt ger ON-basen:
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Nollrummet hittar man genom att 16sa Ax =0 som ger );2 - t_:: . Aven hir
. =
x, = t
3 -1
anvinder man Gram-Schmidt som ger svaret L -l = -
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2. Lat A :( ! 68]' Beridkna A" dér n ir ett positivt heltal. (4p)



1
Losning: Diagonalisera A! Egenvirdena blir 1 och -2, med egenvektorer ( J

23 . 3 L 1(3 2
vilket gor att P~ =— .
3 501 -1

o ) (1 2Yy1r 0 \3 2
Foljaktligen blir A" =— 0
st =30 (=2 1 -1

2 1
respektive ( 3] . Vilj alltsa P =(

3. Bestdm for varje virde pa konstanten s antalet 16sningar till det linjdra

1 s 4 1
ekvationssystemet Ax=»b dir A=|s 1 2|och b=|1 (4p)
2 s 8 2

Losning: Man beriknar forst determinanten och far det A = 2s(1—2s). Man behover
saledes losa systemet for s =0 respektive s = % .

Vanlig eliminering ger att systemet har oéndligt manga 16sningar fér s =0 och att det

saknas losning for s =—. For 6vriga virden pa s finns forstas en entydig 10sning.

4. Ange minstakvadratlosningen till systemet

3x - y = 2
2y =
4
-2x + y = -1 (“4p)
x + 5y = 1

x
Losning: Om systemet skrivs pa matrisform, A( ] =b, ges minstakvadratlosningen
y
() - X = 5 " .
av A'A| |=A'b. Detta system har 10sningen , - Man kan dven utnyttja att
y Yy = 3

kolonnerna i A dr ortogonala och i stiillet beridkna projektionen av b pa A:s kolonnrum.
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5. LAt F vara en linjir avbildning frén R* till R* sidan att F [0] = (J och F (J = [2] .

1 2
Lat vidare T vara en triangel vars horn genom F avbildas pa (J, ( J respektive

2

3
(J . Berdkna arean av T. (4p)

2
Losning: Man far litt avbildningens matris f till ( 1 J . Arean av den avbildade

triangeln dr =1, och det f =3, sa arean av T blir :%

6. a)  Visaatt om matrisen A &r inverterbar och diagonaliserbar 4r dven
A”'diagonaliserbar.

Losning: Eftersom A ir diagonaliserbar ir A= PDP™". Det foljer att

A= (PDP"1 )_l =PD'P! diir D' existerar eftersom en inverterbar matris inte kan
ha egenvirdet =0.

b)  En stokastisk matris M dr en matris dér varje element dr >0 och déir summan av

06 02 05
elementen i varje kolonn blir =1. Exempel: M =| 0.1 0.3 0.5].
03 05 0

Visa att en stokastisk matris har egenvérdet 1.
(Ledning: betrakta M-I; vad giiller for kolonnerna i denna matris?)

Losning: 1 matrisen M-I ir summan av elementen i varje kolonn =0. De ligger
salunda alla i ett underrum av dimension stringt mindre 4n n, dér n dr antalet
kolonner. M-I dr darfor singuldr och pastaendet dr visat.

¢) Lat Ax=b vara ett linjart ekvationssystem med sju ekvationer och sex
obekanta. Kan det finnas nagot hogerled b sadant att systemet har en entydig
16sning? Kan systemet vara sadant att det finns entydig 16sning for varje
hogerled?

(p)
Losning: Ja, om kolonnerna i A &r linjért oberoende och be Col A

Nej, eftersom det bara finns sex kolonner dr kolonnrummet ett dkta underrum av R’



