Matematiska Institutionen,
KTH

Problem till 6vning nr 6 den 6 februari, Linjar algebra D1, SF1604, vt 15.

1. (E) Lat A vara matrisen nedan
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Bestdm baser for matrisens radrum, kolonnrum och nollrum, samt bestdm matrisens rang.

2. (E) Lat A vara matrisen nedan
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Bestam for varje varde pa parametern a rangen hos matrisen A.

3. (B) For kvadratiska matrisen A, dvs n x n-matrisen A, galler att A har full rang, dvs rang(A) = n,
om och endast om ekvationssystemet Ax = b har en unik 16sning for varje hégerled b. Anvéand
detta for att visa att om A och B &r kvadratiska matriser sa har produkten AB full rang om och
endast om bade A och B har full rang. Visa att om A har full rang och B rang n — 1 sa har AB
rang n — 1. Ge exempel pa tva 3 x 3-matriser A och B, bada med rang 3, men sadana att

rang(A + B) = 1.

4. (C) Visa att om for matriserna A och B géller att AB = 0 sa &r B’s kolonnrum ett delrum till A’s
nollrum.

5. (B) Om L och M é&r tva delrum till vektorrummet V' sa utgdr méngden av vektorer som tillhor
bade L och M ett delrum till V', som betecknas L N M och som man kallar snittet av L och M.
Bestdm nu tva 3-dimensionella delrum L och M till R* sddana att (1,1,1,1) tillhér L N M samt
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dim(L N M) = 2.

6. Antag att L och M ar delrum till vektorrumet V.

(a) (C) Visa att snittet LN M av L och M, (dvs méngden av de vektorer som tillhér bade L och
M), ocksa ar ett delrum till V.

(b) (A) Visa att om dim(V) = n, dim(L) = k och dim(M) = m sa &r
dim(LNM) > (k+m) —n.

7. (B) Visa att mangden av alla odndliga talféljder T = (xg, x1, xa, .. .) utgor ett vektorrum V 6ver de
reella talen om addition av vektorer och multiplikation av en vektor med ett reellt tal A definieras

(zo, 71,22, ..) + (Y0, Y1, Y2, - - -) = (To + Yo, T1 + Y1, 72 + Y2, .. .)

resp
AMzo, x1, T2, ...) = (Az0, AT1, A\T2, . . .).

Lat L beteckna méngden av alla talféljder = (zg, x1, 22, . ..) sadana att talen i talfoljden efter ett
tag samtliga blir noll, dvs mer precist, till varje sidan vektor 7 finns ett tal Nz sadant att x; = 0
for alla ¢ > Nz. Ar L ett delrum till vektorrummet V.

8. Fler 6vningar finns i liroboken. Se férslag i kursPM. Ovning ger fiardighet.



SVAR

1. Bas for radrummet ar t ex de tva vektorerna 7= (1 0 —2 1 0)och#=(01 -3 1 —1).
Bas for kolonnrummet ar t ex de tva kolonnerna

- 1 - 0
k=1 2 och =11
1 1

Bas for nollrummet ar t ex de tre vektorerna

2 -1 0
3 -1 1
n, = 1 s Ng = 0 och T_L3 = 0
0 1 0
0 0 1

Matrisens rang ar 2.

2. Rangen ar 3 nir a = 0 eller a = 4. For 6vrigt ar rangen 4.
3.
4.
5. Flera mojliga svar, t ex
L =span{(1,1,1,1),(1,0,0,0),(0,0,1,0)}, M =span{(1,1,1,1),(1,0,0,0),(0,0,0,1)}
6.



