Losningar till tentamen i kurs SF1605 Kompletteringskurs i linjir algebra 130107.

. Lat P(n)=) (3k*—k)=n*(n+1). PQ1):VL=2=HL dvs P(l) &r sann.
k=1

Vi antar nu att pdstaendet ar sant for ett fixt men godtyckligt valt » och visar
att det dé dr sant for n+ 1 :

n+l

Z:(?,k2 —k)= 2(3/(2 )43+ —(n+1) = {induktionsantagande} =
k=1 k=1
=n*(n+D)+3m+1D)> =+ ) =(n+D)#* +3m+D)-D)=@m+1)n* +3n+2)=
=(n+Dn+D(r+2)=n+1)’n+2)=n+1)*(n+1)+1).

Dé dr P(n) sant for n>1 enligt induktionsprincipen.

2. Viérdemingden dr matrisens kolumnrum som vi soker en bas i:
1 0 3 1 0 3 1 0 3
2 1 5 |->|0 1 -1{—>|0 1 -—1/. Detta ger att de tva forsta kolumnerna

100 1 299 0 1 -1 0 0 O
1 T :s matris kan véljas som den sokta basen 1 im(7") som alltsd ges av

1 0 X 1 0 s
spany| 2 |,|1|p. Med |y|=| 2 |s+|1|t=| 2s+t | fas, efter elimination av
100 |1 z 100 1 100s +¢

parametrarna s och ¢t : z=100x+y—2x = 98x+ y —z =0 . Man kan som alternativ

fa planets normalvektor genom att berdkna kryssprodukten mellan de tvéa basvektorerna.
D4 har planets ekvation formen 98x+ y—z = C déar konstanten C bestdms av att origo

maste finnas 1 virdemingden eftersom 7°(0)=0.

3.a) Da vi vet att dimensionen dr tre racker det att visa att de tre matriserna &r linjdrt oberoende:

a+pf+y=0
a=0
1 1 1 -1 1 -1 0 0 a-p-y=0
a + +y = = =1=0.
-1 -1 1 -1 1 -1 0 0 —a+p+y=0 0
—a-p-y=0

b) Vi later{4,, 4,, A, } vara den ortogonala basen som sedan normeras. Gram-Schmidts metod

ger:



<B,, A4 >
5 , - 2 1 A
<A4,,4, >
< B, 4, >A1 _<By,4, >A2
<A4,4 > <A4,,4, >
De forsta tva matriserna i den givna basen ér redan ortogonala eftersom

I 1y 1 1 0 0
<B,,B, >=Tr( R _1)=Tro 0 =0. Det ger

A, = B, . P liknande sétt berdknas de 6vriga inre produkterna och resultatet ar:
<B4 >=2,<A4,4 >=4,<B,,4, >=2,<4,,4, >=4 vilket ger

L1 2 1 1| 2|1 -1 0 1 :
A4, = -— -— = . Nu normerar vi :
I -1 4|-1 -1 4[1 -1 10

||A1 ”2 =< 4,,4,>=4, |4, ||2 =< A4,,4, >=4, |4, ||2 =< A,,A4; >=2 . ON-basen 4r alltsa:

IRE s

1

A, =B, -

4. L&t u=1+x,v,=1+x",v, =x+x . Vivisar nu att de tv4 senare ir en bas i del-
rummet (som vi kallar V") eftersom de &r linjart oberoende:
a(l+x )+ x+x)=0=>a+fr+ax’ + ' =0=>a=£=0.
Basen ér ortogonal eftersom <v,,v, >=0. Da giller att

i <u,v, > <u,v, >
projyu = v, + V, . <u,v, >=<u,v, >=1,<v,v, >=5,<v,,v, >=37=

1
<V, > <V,,v, >

projVuz—v1+—v2:—+Lx+1 LI
5 37 5 37 5 37

5.a) D4 vi vet att dimensionen &r fyra racker det att visa att vektorerna ar linjért oberoende:
Se pi ekvationen aw+ STw+ yT*w+ 6T w=0 (1). Viskallvisaatt a=p=y=5=0.
Opereramed T° iekv (1): Eftersom T 'w=0=T'w=0, k=56 fasatt al’w=0
vilket ger a =0. Pssopererar vinumed 7> i (1) ochfir ST°w=0 vilketger f=0.
Nu opererar vimed T iekv (1) och fir yT°w=0 vilketger y =0. Ekv (1) ger nu
ST’w=0 vilket slutligen ger §=0.

b) Vi utvecklar Tw, T(Tw),T(T*w),T(T*w) i basen:

Tw=0w+1Tw+ 0T *w+ 07w, T(Tw) = 0w+ 0Tw +1T>w+ 0T w
T(T*w) =0w+0Tw+0T*w+ 1T w , T(T’w) = 0w+ 0Tw+ 0T *w+ 0T w



Den sokta matrisen ar da

S O = O

S = O O

- o O O

S O O O



