Matematiska Institutionen
KTH

Tentamensskrivning pa kursen Linjar algebra, SF1604, den 4 juni 2013
k1 08.00-13.00.

Examinator: Olof Heden.

OBS: Inga hjdlpmedel é&r tillatna pa tentamensskrivningen.

I allménhet géller vid kursen SF1604 for F och D att bonuspoédng far anviandas vid
det forsta ordinarie tentamenstillfiallet och vid forsta ordinarie omtentamen, dvs for F vid
decembertentan och junitentan samt fér D vid marstentan och junitentan.

Den som har b bonuspodng far anvinda hogst fem av dessa poang for att uppna
maximalt 15 poédng pa del I. Till podngsumman pa del II och del III adderas sedan det
storsta av talen b — 5 och 0.

For full poédng kravs korrekta och vél presenterade resonemang.

Betygsgrinser: (Totalsumma podng ar 40p.)

13 poéng totalt eller mer ger minst omdémet Fx

15 poéng totalt eller mer ger minst betyget E

20 poédng totalt eller mer ger minst betyget D

25  poéng totalt eller mer ger minst betyget C

30 poing totalt eller mer ger minst betyget B

35 poing totalt eller mer ger minst betyget A

DEL I
1. Givet ar systemet

r + vy + z =1
r — y + 3z = 2
r + 2y + az = b

(a) (1p) Bestam de vérden pa a och b for vilka systemet ovan har en och endast
en 16sning.

(b) (2p) For vilka virden pa a och b saknar systemet 16sning,.

(¢) (2p) Ange samtliga 1osningar till systemet i de fall systemet har mer &n en

16sning.
3 =2
Nt

(a) (3p) Bestdm A:s samtliga egenvérden och tillhérande egenvektorer.

2. Givet ar matrisen

(b) (2p) Diagonalisera matrisen A.

V.G.V.



3. (ON-system) Planet 7 innehaller en punkt med koordinaterna &r (1,2, —1) samt
en linje med parameterformen (x,y,z) = (0,1,1) + ¢(2,1,0). Linjen ¢ innehaller
punkterna (0, 1,2) och (2,3,0). Ange pa ett "lampligt sétt” ¢:s vinkel med planet
7 och bestdm ¢:s skidrningspunkt med planet 7. (Man kan fa max 3p for en korrekt
16sning till endast ett av dessa problem)

DEL 1II
4. (5p) En talfoljd ag, a1, as, ... definieras genom att ag = 2 och a; = 4 samt att
ap = 4a,_1 + 50/7172,

for n = 2,3,4,.... Visa med ett induktionsbevis att a, = (—=1)" + 5" for n =
0,1,2,. ...

5. (bp) Lat C(0,b) beteckna rummet av alla funktioner i en variabel ¢ som &r kontin-
uerliga pa intervallet (0,b). Bestdm ett tal b och en inre produkt pa C(0,b) sadan
att polynomen 2 — ¢ och 1 + ¢ blir ortogonala mot varandra i det inreproduktrum
som denna inre produkt definierar.

6. (bp) Bestam, alternativt visa att det inte finns nagra, linjara avbildningar A och B
fran R* till R* sddana att A:s och B:s kéirnor ir, respektive,

ker(A) = span{2,0,0,1}, ker(B) = span{(1,1,2,—1)},
och B:s och den samma satta avbildning B o A:s bildrum &r,
Im(B) = span{(2,1,3,1),(0,0,1,1),(1,2,1,2)},

respektive,
Im(Bo A) =span{(2,1,4,2),(1,—-1,2,—1)}.

DEL IIT (Om du i denna del anvinder eller hdnvisar till satser fran ldroboken skall dessa
citeras, ej nodvéndigvis ordagrant, dér de anvénds i 16sningen.)

7. (a) (2p) (ON-system) Lat L vara delsrummet
L =span{(1,1,1,1),(1,-1,1,-1)}

till R*. Lat v = (1,2,3,4) och @ = (4,3,2,1). Undersok om det finns det nagon
bijektiv linjér avbildning A som avbildar L pa L:s ortogonala komplement L,
och Lt pa L, samt % pa © och ¥ pa a.

(b) (3p) Vad géller generellt for motsvarande problem i R™ med ett delrum L, dess
ortogonala komplement L' och tva vektorer @ och .

8. (5p) Lat I beteckna identitetsmatrisen med n rader och n kolonner och lat J beteck-
na en matris av samma format bestaende av enbart ettor. Lat A vara en matris,
med minst lika manga kolonner som rader, och sadan att

AAT =J + I,

for nagot reellt tal A. Visa pa vilket sétt matrisen A:s rang beror pa virdet pa .



