LOSNINGAR till tentamensskrivning pa kursen Linjir algebra II for F1, D1 och
I1, 5B1109, 20 augusti 2001.

1. SVAR: 8 — L.

2. Den sokta dimensionen ér lika med rangen for en matris vars rader utgors av de givna vektorerna.
Sedvanlig rangberékning ger

1 0 -1 1 1 0 -1 1 10 -1 1 10 -1 1
A 01 4 —6 N 01 4 -6 N 00 3 -6 0 0 O 0
11 1 -1 01 2 =2 00 1 =2 00 1 =2
11 0 1 01 1 0 11 0 1 11 0 1

Matrisen A har tydligen rangen 3, sa

SVAR: Dimensionen ir tre.

3. Matrisen A &r inverterbar omm det(A) # 0. Vanlig determintberikning ger att det(A)
a® + 2a — 2. Detta polynom har nollstillena a = —2 och a = 1.

SVAR: Matrisen inverterbar for alla a skilda fran —2 och 1.

4. Reella koefficienter medfor att d&ven 1+ 24 &r en rot. Polynomet i ekvationens vénsterled delas
da av polynomet

(z—(1—2i)(z— (1+2§) = 2% — 22 +5.

Divisionsalgoritmen ger

2t —62° 41527 — 242 4+ 10 = (2% — 22 +5)(22 — 42 + 2).

Ekvationen 22 — 4z + 2 = 0 loses och vi far
SVAR: 1+ 2i, 2+ /2.

5. Vi kan rakna i tablaform:

I 247t | A1 I 247t | A7t I 247t | At I 0 | 02471
34 T | I 0 —5I | —2I 0 I | 04l 0 I | 04I
A~ berdknas och vi far

-1 0.6 04 O
SVAR: X<O.4 —0.2> och Y( 0 0.4).

6. D& det(A — M) = (2 — X\)?(1 — \) blir A:s egenviirden 2 och 1. Egenrummen bestimmes pa
sedvanligt sidtt. Man finner da att By = span{(2,1,—1)} och Ey = span{(2,—1,0),(3,0,—1)}.
Detta ger

2 0 0 2 3 2
SVAR D = 0 2 0 och P = -1 0 1
0 01 0 -1 -1

7. Uppgiften innehdll ett feltryck och utgick darfor.



8. Vs ortogonala komplement V- utgors av de (21,72, 23, 24) sadana att 3z; — 229 + x4 = 0 och
—x1 — 9 +x3 = 0. Loser vi detta ekvationssystem far vi V+ = span{(1,1,2,-1),(0,1,1,2)}. For
de (w1, 29,73, 24) som tillhér bade U+ och V = (V1)L giller da

xr1 + r3 — x4 = 0
T 4+ T2 4+ 23 — x4 = 0
To + I3 + 2$4 0

Detta ekvationssystem har 16sningen
SVAR: (.’1?1, o, T3, $4) = t(—l, —1, 1, 0)

9. Vektorerna (1,0,0), (0,1,1) och (1,2,3) ir linjért oberoende och en bas for R3. Virderummet
spanns da upp av 7(1,0,0), T(0,1,1) och T(1, 2, 3), dvs av vektorerna (0,1,1), (1,0,1) och (1,2,3).
Okular besiktning, t ex, ger att (1,2,3)=(1,0,1)42(0,1,1). Dessa tre vektorer ir alltsa linjirt bero-
ende, men (1,0,1) och (0,1,1) dr linjért oberoende. Slutsats: Virderummets dimension ér 2 och en
bas for virderummet &r (1,0,1) och (0,1,1).

Den okulara besiktningen ovan ger ocksa att

T(0,1,1) +27T(1,0,0) — T(1,2,3) = (0,0,0) dvs T((0,1,1)+2(1,0,0) — (1,2,3)) = (0,0,0)

eller T(1,—1,-2) = (0,0,0).
Da nollrummets dimension ar lika med 3 minus varderummets dimension har vi alltsa att
nollrummet har basen (1,-1,-2) t ex.

10. Vektorerna (1,0, —1)* och (1,1, 1) &r egenvektorer hérande till egnvirdet 1. Da A #ir symmet-
risk med egenvirdet 2 far vi att planets normal (1,-2,1) &r en egenvektor horande till egenvérdet
2. Talen A1, Ay och A3 bestdmmes nu sa att

(17 733 71) = )\1(1707 71) + )\2(13 15 1) + >‘3(1a 727 1)
Man finner att Ay = 1, Ay = —1 och A3 = 1. Vi far nu

1 1 1 1 1 1 2 2
Al -3 | =4 0 —Al 1 |+A]| -2 | = 0 -1 |+ 4 ]=| -5
-1 -1 1 1 -1 1 2 0

SVAR: Aw* = (2,-5,0).



