Matematiska Institutionen
KTH

TENTAMEN i Linjar algebra, SF1604, den 15 december, 2009.
Kursexaminator: Sandra Di Rocco

e Svaret skall motiveras och losningen skrivas ordentligt och klart.
e Inga hjilpmedel 4r tillatna.

e Betyg Fx ger mojlighet till att komplettera till betyg E. Datumet och formen pa kompletteringsprovet
meddelas via email.

Betyg enligt foljande tabell:

minst 35 poédng
minst 30 poidng
minst 25 poédng
minst 20 podng
minst 15 poédng
13-14 poidng
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DEL 1
15 poing totalt inklusive bonus poédng.

1. Latd = (1,2,1),@ = (1,2,-1),d; = (5,3 +¢,1) € R3, dirt € R.
(a) (2 p.) Forvilkat € R &r vektorerna v, W, u; linjart oberoende?
(b) (3 p.) Bestim dim(Span (¥, W, d;)) for allat € R.

2. Betrakta foljande linjer i rummet R3 :

r = 1-—t

ol Fryo= b = —t dirteR
20—z = 0 L 1_%

<

(@) (1p.) Ar linjerna parallella?
(b) (2 p.) Skér linjerna varandra?

(¢) (2 p.) Skriv ekvationen till planet 7, som innehaller linjen [y och dr parallellt med linjen 5.

3. Betrakta foljande matris:

A:

w o O
SN O
O O =

(a) (2 p.) Bestidm egenvektorerna till A.
(b) (1 p.) Ar A diagonaliserbar?
(c) (2 p.) Bestim A0,



DEL 11
15 poing totalt.

. Betrakta mingden av komplexa tal C som ett vektorrum 6ver R. Lat F' : C — C vara avbildningen
definierad av F'(z) = z + Z.

(a) (2 p.) Visaatt F' dr en linjdr avbildning.
(b) (2 p.) Bestim Ker(F).
() (I1p.) Ar F en isomorfi?

. Betrakta foljande system, dar A, u € R :

Ar 4+ Ay = u
Az + oy = W
A+ y — (A+tpz = pu

(a) (2 p.) Forvilka A, i € R har systemet en entydig 16sning?

(b) (3 p.) Sitt 4 = 0. Bestdm for vilka A € R systemet har ett 16sningsrum av dimension 2.

. Betrakta rummet R med den standardskalirprodukten.

(a) (3 p.) Bestim for vilka a € R det finns en vektor 7 € R? sddan att ||7]| = a och projy (¥) =
(1,3,0), ddr U dr zy-planet , dvs planet med ekvation z = 0.

(b) (2 p.) Bestim om det finns ett a och en motsvarande vektor ¥ sd att vinkeln mellan projy (¥)

och ¥ ir lika med 3

DEL III
10 poing totalt

. (5 p.) I tillimpningar inom statistik forekommer stokastiska matriser. Det dr kvadratiska matriser
ddr elementen i matrisen &r sannolikheter och dérfor ligger i intervallet [0, 1] och dér summan av
elementen i varje kolonn ir lika med 1.

(a) Visa att produkten av tva stokastiska matriser av samma storlek &r en stokatisk matris.

(b) Visa att varje stokastisk matris har ett egenvirde som ér 1.

. (5 p.) Lat (V,<>) vara ett dnligtdimensionellt euklidiskt rum. Lat F' : V' — V vara en linjir
avbildning sddan att || F'(0)|| = ||¥]| for alla ¥ € V.
(a) Visaatt < F(@), F(¥) >=< u,v > foralla@,v € V.

(b) Visa att om U C V ir ett delrum till V' sddant att F(«) € U for alla @ € U sa géller det att
F(¥) e Ut forallav € UL.



