Matematiska Institutionen
KTH

Kontrollskrivning pa kursen Linjir algebra, SF1604, den 11 novem-
ber 2015 kl 15:15-17:00.

Jourhavande ldrare: Par Kurlberg

OBS: Inga hjdlpmedel ar tillatna pa tentamensskrivningen. For full podng
krévs korrekta och vil presenterade resonemang.

Uppgifter
1. (3p) Definiera en linjir avbildning 7" : P3 — R? genom
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p
Bestdm en bas for ker(T"), och beskriv range(T).
Losning: Skriv p(x) = (v — 1)(z — 2)¢(x) + r(x) dér r(z) har grad
< 1. Vi ser da att p € ker(T) omm r(z) = 0 och saledes &r ker(7T) =
{(x=1)(z—2)(a+bzx) : a,b € R} = Span((z—1)(z—2), (zr—1)(z—2)z).
Eftersom (z—1)(x—2), (x—1)(z—2)x har olika gradtal dr de oberoende
och bildar dérfoér en bas.

For att finna range(T') noterar vi att T'(a(z — 1) + b(x — 2)) = (b, a)?,
och saledes &r range(T) = R

2. (3p) Ekvationen 2* + 2% + 222 + 22 + 4 = 0 har en rot med real- och
imaginérdel lika. Los ekvationen.

Losning: Om vi later z = ¢(1 + 4) och sétter imagindrdelen av p(z) =
24423 4+222 4+ 22 +4 till noll far vi att 2¢(t+1)? = 2. Barat = —1 ger en
rot, och vi ser att p(z) har rotterna —1 44 och vi ser att p(z) ar delbart
med 2%+ 22+ 2. Polynomdivision ger att p(z) = (22+22+2) (22— 2+2),
och vi ser att dven z = 1/2 £ 1/=7/2 &r rotter.

3. (3p) Lat V och W vara dndligtdimensionella vektorrum. Lat H vara
ett nollskilt delrum till V', och lat T': V' — W vara en injektiv linjér
avbildning. Visa att dim(7'(H)) = dim(H).

Losning: Lat by, ..., b, vara en bas for H (notera att H har dndlig di-
mension eftersom H C V och dim(V') < c0.) Da spanner T'(b), ..., T(bx)
upp T'(H), och det récker alltsa att visa att vektorerna &dr oberoende.
Men, >, a;T'(b;) = 0, ger att T' (>, a;b;) = 0, dvs Y, aub; € ker(T). Ef-
tersom ker(7T') = {0} och by, ..., b, dr oberoende maste da a; = g =
... = a = 0, och vi ser att T'(by),...,T(by) &r oberoende. Saledes
bildar de en bas, och vi far att dim(T(H)) = k = dim(H).



