UPPSALA UNIVERSITET TENTAMEN 2021-10-25
MATEMATISKA INSTITUTIONEN LINJAR ALGEBRA 11

MARTIN HERSCHEND HOSTTERMINEN 2021

Skrivtid: 8:00-13:00. Tillatna hjilpmedel: endast skrivdon. Tentan bestar av 8 uppgifter och
varje uppgift dr vard 5 podng. Totalt krdvs 18 podng for betyget 3, 25 podng for betyget 4 och

32 podng for betyget 5. Alla losningar ska innehalla fullstindiga resonemang och inte bara
svar.

Notation: Vektorrummet av alla polynom av grad som mest n betecknas P,,.

Uppgift 1. Var och en av foljande delfragor ska besvaras JA eller NEJ. Om svaret d&r JA
ska ett exempel anges. Om svaret dr NEJ ska en kort motivering ges.

(a) Finns det en (3 x 5)-matris A sa att kolonnrummet av A har dimension 47

(b) Finns det en linjir avbildning F : R® — R3 si att kirnan av F har dimension 1 och
bilden av F' har dimension 27

(c) Finns det ett vektorrum V med en nollskild vektor v € V sa att 3v = v?
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Uppgift 2. Bestdm virdet pa det reella talet a sa att vektorerna

) () 3

ar linjirt beroende. Skriv vs som en linjirkombination av vi och vy for detta varde pa a.
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Uppgift 3. Lat F : P — R3 vara funktionen som ges av

Visa att F' dr en linjédr avbildning.

(a)
(b) Bestdm matrisen for F med avseende pa basen (1 x 22) i Py och standardbasen i R3.
(c) Ar F injektiv?
(d) Ar F surjektiv?
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Uppgift 4. Lat V vara ett vektorrum med en skaldrprodukt och en ortonormal bas b =
(bl bo bg). Lat u= by — b3 och v = 3b; + 3bs.

(a) Beriikna lingderna |ul, |v| och |u+ v|.

(b) Berékna vinkeln mellan u och v.
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Uppgift 5. Utrusta R* med standardskalirprodukten och lat U vara underrummet av R*
som ges av

1 2 1

1 0 0

1171212 '

1 0 1

(c) Bestdam den ortogonala projektionen av vektorn v =

U=

(a) Hitta en ON-bas i U.

(b) Vad &r dimensionen av U?

pa U.
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Uppgift 5. Utrusta R* med standardskalirprodukten och lat U vara underrummet av R*
som ges av

1 2 1

1 0 0

1171212 '

1 0 1

0
(c) Bestdam den ortogonala projektionen av vektorn v = g pa U.
0

U=

(a) Hitta en ON-bas i U.

(b) Vad &r dimensionen av U?

U beckds av 3 vektover < die U =3




Uppgift 6. Bestam vilken typ av yta som ges av ekvationen
222 + 322 — 322 + Szoxs = 50,

samt vilka punkter pa ytan som ligger ndrmast origo. Punkternas koordinater ska anges i
det ursprungliga koordinatsystemet.
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Uppgift 6. Bestam vilken typ av yta som ges av ekvationen
222 + 322 — 322 + Szoxs = 50,

samt vilka punkter pa ytan som ligger ndrmast origo. Punkternas koordinater ska anges i
det ursprungliga koordinatsystemet.
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Uppgift 7. Betrakta foljande system av linjara differentialekvationer

Yy = 6y — 4y,
vy = 8yi — 6yo,
yvs = 3y1 — 4dy2 + 3ys.

(a) Bestdm alla losningar till systemet.

(b) Bestam den 16sning som uppfyller y;(0) = 2, y2(0) = 3 och y3(0) = 1.
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Uppgift 7. Betrakta foljande system av linjara differentialekvationer

Yy = 6y — 4y,
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Uppgift 7. Betrakta foljande system av linjara differentialekvationer

Yy = 6y — 4y,
vy = 8yi — 6yo,
vs = 3 dyo + 3ys.

(a) Bestdm alla losningar till systemet.

(b) Bestam den 16sning som uppfyller y;(0) = 2, y2(0) = 3 och y3(0) =1
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Uppgift 8. Lat A vara en diagonaliserbar (3 x 3)-matris (6ver de reella talen). Visa att om

A% = I s #ar A inverterbar och A = A~ L,
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