Matematiska Institutionen
KTH

Tentamen pa kursen SF1604 (och 5B1109)pf D1, Mars 29, 2008.

Inga halpmedeht tillatna.

12 pdang totalt eller mer ger minst ordchet  Fx
15 pdng totalt eller mer ger minst betyget
18 pang totalt eller mer ger minst betyget
22 pdng totalt eller mer ger minst betyget
28 pang totalt eller mer ger minst betyget
32 pang totalt eller mer ger minst betyget
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Bonuspé@ng: For omdmet Fx och betygen E, D, och @rfmaximalt5 bonuspéng tiigodoaknas fan
lappskrivningar Bstterminen 2007.&F betygen A och Bdr inga bonusp#éng tillgodogaknas.

Generellt @ller att ©r full poang kiavs korrekta och & presenterade resonemang.

PROBLEM:

DEL |
1. (3p) Beshm for vilka varden @ taletz som Hljande homogena ekvationssystem har triviagmingar.
z + vy + z =0

r — y + 2% = 0
20 + 2y + 2z 0

Svar: alla. 2patt svar, 1patt forklaring.

2. (3p) Bestm parameterformerdf den linjen i planet med ekvationerd- 3y — z = 5 som passerar
genom punkterf0, 2, 1) ochar vinkel@t mot(1,1,1).
Linjen ar vinkeliatt mot (1,1, 1) och (1,3, —1). Detta betyder att linjei@r parallel till (1,1,1) x
(1,3,-1) = (4,—2,—2). Svarizx = 4t,y = -2t + 2,z = —2¢ + 1, 2p ratt svar, 1p att forklaring.

3. (3p) Besam dimension och ange en bés tlet minsta delrum tilR* som innefller vektorerna

(17 37 27 5)’ (0) 2707 8)’ (2707 17 0) OCh (27 2’ 17 8)

De 4 vektorernaar linjart beroende eftersort2,2,1,8) = (0,2,0,8) + (2,0,1,0). Vektorerna
(1,3,2,5),(0,2,0,8),(2,0,1,0) ar linjart oberoende och spannar upp &dimensionellt vektor-
rum,

Svar:dim = 3, bas:(1, 3, 2,5), (0,2,0,8),(2,0,1,0), 2p ratt svar, 1p att forklaring.
4. (3p) Betrakta vektorummeét = Span{(1,0,0,0),(1,1,0,0),(1,1,1,0)} i R*. Bestim projektio-
nen av vektorr(3,1,1,0) paV.

Eftersom(3,1,1,0) = (1,0,0,0)+(1,1,0,0)+(1,1,1,0) &r(3,1,1,0) € V vilketgerprojy(3,1,1,0) =
v. 2p ratt svar, 1patt forklaring.



5. (3p) Besim egeniirden och egenvktorer tilbfiande matris:

0 3 1
A=10 1 2
0 0 -1

Matrisen harx = 0,1, —1 som egenarde. Egenvektorerria (resp.X(¢,0,0),t € R}, {(3t,¢,0),t €
R}, {(2t,—t,t),t € R}. 2p ratt svar, 1patt forklaring.

DEL II
6. (4p) Betrakta den liijra funktionen
f :R3 —>R37f(1',y,21) = (CC—Z7Z—ZC7$—y).

(@) (1p) Bestm matriseiF|z med avseendedden kanoniska baséfi, 0, 0), (0, 1,0), (0,0,1)}.

(b) (2p)Valj en annan bad’ = (v, v2,v3) och besim basbytesmatriseréin B till B’.
(c) (1p) Besam matriseriF’|z- med avseende till basds.

7. (4p) Betraktadljande andragradskurva:
C:x?+4y* —day+ 62 — 12y + 9 = 0.

() (2) Beshm den kanoniska formen (d.v.s. den huvudaxelformer).av

1 -2
=1 7).
som har egerirde0, 5. De normerade egenvektorerh%, %), (\7—%, %) utgor en ON bas.
Basbytet:

2 1 1 2
T=—T1 — —Y1,Yy = —=T1 + —
gerC : 5y? — %yl +9=0.

Basbytetry = x1,y; = yo + %, ger huvudaxelformen:

5y3 = 0 (parabola).

(b) (2) RitaC (i koordinatendz, y).) Vi anvander inversbasbiten till:
2 1 3 1 2 6
ERY VALY A AV ARV L
Man ser atC' bestr av dubbel linjen: — 2y — 3 = 0.
8. (4p) Latr c R3 vara linjen definierad av:
rix—y=z2—1=0

Bestim samtliga linjers somar parallela till(1,0, —1) och sadana att distansen till linjenar lika
med ett,d(s,r) = 1. (3p) Ratt metod=1, att forklaring=1, &tt svar=1. Finns dedndligt manga
sadana linjer?(1p)



r=1(1,1,0) 4+ (0,0,1),s = t(1,0,1) + (a, b, c).
d(r,s) =d(m, (a,b,c))
dar 7 ar planet med normal vektorfi, 1,0) x (1,0,1) = (—1,1,—1) och som @r genomP =
(0,0,1). Man serattr : —z +y — 2+ 1 =0o0ch

|—a+b—c—1|
d(m,(a,b,c) = =1
(m, (a,b,c) 7
Svars = t(1,0,1) + (a, b, c), dara — b+ ¢ = 14+ +/3. Det finns t& candligt dimensionella familjer
av sadana linjer.
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9. (5p)

Bestim A10%0 om A — ( i’ ; )

Egenmarden avA ar \ = 4, 2. med egenvektoreSpan(1,1), Span(1, —1). Vifar:

_ 4 (1 1 40 i1
ameve=(04) ) (1 4

B 1 1 41000 0

Ratt metod=2p, att forklaring 2p, att svar 1p.

e ~—

21999 + 2999 21999 _ 2999
- = 21999 _ 2999 21999 + 2999

NI NI

10. (4p) Lat M3(R) vara vektorrummet av alla reelfax 3 matriser. Betrakta funktionen:
T : M3(R) — M3(R), T(A) = AT.
(a) Visa att+1 ar de enda egeévderna till[T].(2p)
Lat
a b
A=1 d e
g h

s

7

AT = MNA gera = Ma,e = Xe,i = M\i. Oma # 0,e # 0, elleri # 0daar\ = 1. Om
a=e=i=0,d=M,b=Xd,g = \c,c=Ag,f =Ah,h = \f. Daarb = \?b och om
b#0X==+1.0mb = 0 davaljer vi en bland:, f, h somar skild fran0.

(b) Hitta en basB till M3(R) sadan at{7]z ar en diagonalmatris. (2p) Egenrummet All= 1
bestr av alla symmetriska matriser och egenrummeiti# —1 besér av alla antisymmetriska
matriser. Basear

10 0 00 0 00 0 01 0 00 1 00 0
oool|,lo1ro],looo])],l10o0],loo0oo0],l001],
00 0 00 0 00 1 00 0 100 010

0 10 0 0 1 0 0 0

-1 00|,/ o oo, [0 o 1

0 00 -1 0 0 0 -1 0



