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Inga hjdlpmedel tillatna. Varje uppgift kan ge 3 podng. For godként kravs 8 poéng,
varav minst 2 poang skall tas pa 3 olika uppgifter.

Godkénd pa kontrollskivningen med poéing < 15 ger 3 podng pa uppgift 1 och med
poéang > 16 far man 1 bonus-poéang till. Skriv 'G’ eller ’‘G+1’ i motsvarande rutan pa
omslaget. Resultatet kommer efter tva veckor.

1. (i) Lt
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vara avbildningsmatrisen for speglingen S av rummet R3 i ett plan
m som gar genom origo O. Finn planets ekvation. (1p)

Tips. Téank geometriskt.

Svar: Betrakta en punkt M (9,0,0). Spegla vektorn OM (punkten
M) iplanet. Spegelbilden S(M) = (1,8, —4) (multiplicera matrisen
A med vektorn OM) av punkten M beteckna med N. Obs vektorn
MN = (—8,8,—4) dr vinkelrdt mot planet w. S& ér planets ekv:
20 -2y + 2 =0.

(ii) Linjen L &r vinkelrdt mot planet m, och L gar genom punkten
P(1,2,5). Finn skdrningspunkten @ av L och 7. (1p)
Svar: Obs att punkten @ ar slutpunkten av vektorn %(@—i—ﬁ) =
(1,8 1

3. 5,5 ), dir OR éar spegelbilden av vektorn OP (se (i) som man

“ - 1 8 14
gor). Sa ar Q(3,3, 3)-
(iii) Bestdm arean A av triangeln AOPQ.  (1p)

Svar: Arean ir 3|OP x OQ| = @.
2. (i) Avgor for vilket varde pa konstanten k har det hér linjéra systemet

k$1+2$2+21‘3:k+4
201+ x99+ x3=F
2x1 + x9 + kxg = 2

precis en 16sning; inga losningar; manga losningar (ange dven den
allménna 16sningen i fallet). (2p)



3. Lat

Tips. Man kan anvinda determinant.

Svar: Lat A vara systemsmatrisen. Observera att A &r kvadratisk.
Betrakta ekv det(A) = 0 m a p k. Det finns tva Isgar k; = 1 och
ko = 4. Sa har systemet precis en Isng da o # 1;4.

Gauss elimination visar att for k1 saknar systemet lsningar och for

ko har systemet manga lsngar, ndmligen: x1 = —%t—l—%, To =t,x3 =
~2teR.
Bestdm minsta-kvadratlosningen till systemet for det varde pa k
for vilket systemet saknar ordinaria l6sningar. (1p)
Svar: Anvind normal ekvationerna: (A'A)X = A'B. D& far man
X1 :—%,xgz %—t,l‘gzt,tER.

1 2 3

T=|2 -5 3
3 16

Berakna detT (1p)

Svar: Anvénd en av metoderna av motsvarande foreldsning, till ex.
utveckla determinanten efter 1 :a raden, detT = 12.

Finn 77!
Svar:
1 -33 -9 21
T = S| 3 -3 3
17 5 -9
Gérna gor kontroll: T-§ = F.
Vad & det(T~1)?  (1p)
Svar: Observera att det T~ = dei T = 1—12

Bestam alla I6sningar till differentialekvationssystemet

x) = 4x1 + 3x9

xh = 2x1 + Hxa. (2p)
Svar: Lat systemsmatrisen vara A. Los ekv |[A — AE| = 0. Vi har
tva lsningar: A\ = 2, Ay = 7. Motsvarande egenvektorer: t(—3,2)
och t(1,1),t # 0. Vilja en bas av egenvektorer: till ex. (—3,2) och
(1,1). Sa &r den allménna lsngen:

931(75) _ 2t -3 Tt 1
(xg(t)>_cle 9 + coe 1 ,t,c1,c0 € R



(i)

(iii)

Finn speciellt den 16sning som uppfyller x;(1) = —2, x9(1) = 3

(1p)
( 28 ) = 272 ( 2_3 ) +e7t‘7< 1 ),teR

Svar:

Visa att om 7 ar en egenvektor for en matris B med egenvarde
)\ s& &r T aven en egenvektor for matrisen A = B7. Ange ocksa
motsvarande egenvérde. (1p)

Svar: Av = Bw = B%(Bv) = B%(\v) = AB%(®) = ... = \"%.
Det medfor att vektorn 7 ar en egenvektor for en matris A med
egenvirdet dr A7

Ge ett exempel pa en matris B s. a. B har inga egenvektorer
medan matrisen A = B” har egenvektorer. (1p)

Tips. Tank geometriskt.

Svar: Lat B vara avbildningsmatrisen for vridning moturs vinkeln
27”. Obs B saknar egenvektorer. Dirmot B” = E har egenvek-
torer (vilken nollskilld vektor som helst &r en egenvektor till £ med
egenvirde 1).

Lat A = < é } > Finn en matris B s. a. BT = A. (1p)
Svar: Lat B= | ¢ b . Obs att alla egenvektorer till matrisen

d
A &r ¢(1,0),t € R\ {0}, och de har egenvérde 1. Om B har egen-
vektorer sa ar de t(1,0),t € R\ {0}, ocksa med egenvérde 1 (se
(i)). Chansa, anta att B har egenvektorer, bl. a. 7 = (1,0). Da &r
a=1,c=0. Resonera med B?, B3 B* B® BS B7. Obs att d” = 1.

1 1

o ue . 1 o . .
Sadrd=1ochb= 3. Dadr=>B= ( 0 1 >
Avgor karaktér av den har kvadratiska formen

Q(T) = 2% + 4wy29 + 23 (1p).
Svar: egenvérde ar —1,3. Sa ar formen indefinit.

S6k maximum och minimum av Q(Z) under bivillkoret |z| = 2
(1p)-
Svar: min = —1-22 = —4 och max = 322 = 12.



(iii) Ange de T pa vilka restriktionen av @ pa cirkeln |Z| = 2 antar
minsta vérde. (1p)
Svar: £v/2(1,—1).



