MATEMATISKA INSTITUTIONEN Tentamensskrivning i

STOCKHOLMS UNIVERSITET Linjar algebra, MM5012
Avd. Matematik 7.5 hp
Examinator: Olof Sisask 24 april 2024

Motivera alla l6sningar noggrant. Obevisade deluppgifter kan anviandas. Tillatna
hjalpmedel &r skrivdon. Max antal podng pa tentan ar 30, och 15 skrivningspoédng ger betyg
atminstone E.

Paminnelse.

e Om inget annat anges sa anvands standard inre produkterna pa vektorrummen R"™ och C".

o P, (F) star for F-vektorrummet av polynom av grad hogst n med koefficienter i kroppen F.

o M, xn(F) star for F-vektorrummet av m x n-matriser med element i kroppen F.

Uppgifter.

1. (a)
(b)

Lat S = {v1,v2,...,v,} CV vara en delméngd av ett vektorrum V 6ver en kropp F. (1p)
Ange definitionen av span(S) samt definitionen av att S spanner upp V.

Ange en mangd S = {v1,va,v3,v4} C P3(R) sddan att S spanner upp P3(R) och (2p)
ingen v; har grad 2. Visa att ditt svar stimmer enligt definitionen av ’spdnner upp’.

Lat vy, ve, v3,v4 vara fyra vektorer som spanner upp ett vektorrum V 6ver R. Visa (2p)
att de fyra vektorerna vy — v, vo — v3, v3 — v4, V4 Ocksa spanner upp V.

Lat V och W vara vektorrum 6ver en kropp F. Ange definitionen av att en funktion (1p)
T:V — W ar linjar.

Lat T : R3 — R? vara den linjéra operatorn som ges av (4p)
T($1>$2>$3) = (3'%'1 — T2, 2.%'2, —x2 + 3:63)

Bestim en ordnad bas B for R? bestdende av egenvektorer for 7', och berikna avbild-
ningsmatrisen [T]5 samt basbytesmatrisen [id]Z, dir E = (e1, €2, e3) ir standardbasen
for R3.

3. Bestdm en ON-bas for det delrum V av R* som spéanns upp av vektorerna (1,1,1,1), (5p)
(1,1,0,0), (0,1,0,1), samt skriv vektorn

v=1(2,3,1,2)

som en linjarkombination av dessa basvektorer.

Var god vénd!



4. (a) Ange definitionen av den adjungerade avbildningen T™* till en linjér operator T : V — V
pa ett inreproduktrum V.

(b) Lat T : C* — C* ges av T(z1,20,23,21) = (0,21, 22,23). Bestdm en formel for
T (21, 22, 23, 24).
(c) Lat

2t =3
A= <3 22')'

Avgor om finns det on ON-bas for C? bestdende av egenvektorer for A. (Kom ihag
att motivera tydligt.)

5. (a) Lat A € Myxn(R). Ange definitionen av rang(A).

(b) Berikna en singularvirdesuppdelning av matrisen

A= S M3X2(R).
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6. (a) Lat F vara en kropp, A € M, x,(F) en matris och A ett egenvéirde till A. Ange
definitionerna av den algebraiska respektive geometriska multipliciteten av A.

(b) Lat A € My« (C). Visa att A € C ar ett egenvérde till A om och endast om A ar en
rot till det karaktéristiska polynomet for A.

Réttningen av tentan kommer att vara fardig ungefar 2 veckor efter tentamensskrivning. Darefter
kan en kopia av tentan bestéllas fran studentexpeditionen:

https://www.math.su.se/tentadterlémning



