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Uppgift.
(1) Planeti’’ som ges av ekvationel: — y + 3z = 0 ar ett tvadimensionellt delrum &2.
(a) Bestam en baB for V. (2)
(b) Bestam koordinaterna for vektofh, —1, —1) med avseende pa basBn (2)

(2) LatT vara den linjara avbildningen fraR? till R? som ar sammansattningen av en rota-
tion med en vinkelr /2 i positiv led, dvs moturs, foljd av en spegling i linjen= —y.
(a) Bestam standardmatrisen fbigenom att se huf verkar pa standardbasvektorerna

i R2. 3)
(b) lllustrera hurT” verkar pa planet genom att rita upp bilden av omr&dsbm ges i
figuren nedan. 1)
VA

y X

FIGUR 1. Omradef?

(3) Avgor vilka sex av de atta vektorerna

w=(1,1,1), w=(-1,1,1), u=(1,-1,1), w=(-1,-1,1),
us = (1,1,-1), ug=(-1,1,-1), uy=(1,—-1,-1), ug=(—1,—1,-1)

som ar egenvektorer till matrisen

5 —1 =2
A= 1 3 =2
-1 -1 4

och bestam deras motsvarande egenvarden. 4)
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L 6sningsbrslag.

(1) (a) Vi kan se ekvationen for planet som ett ekvationgsysned en linjar ekvationen.
Totalmatrisen for systemet ar da

(2 -1 3]0)

och Gausseliminationen ar i stort sett fardig. Genom el tbrsta raden megifar
vi matrisen pa reducerad trappstegsform

(1 =3 210)
och vi kan lasa av losningen direkt efter att ha inforlleeparametras ocht for de
bada fria variablerna. Vi far losningarna som
1

1 3 3
(r,y,2) = (s — =t,s,t) =5 ,1,0)+t-(—§,0,1).

2 2 (2
Darmed utgor de bada vektorerfja= (3,1,0) ochf, = (2,0, 1) en bas foiv.
(b) For att hitta koordinaterna fot, —1, —1) med avseende pa basBrsoker vi skalarer
s ocht sa att

1 3
(L=1=1) =5+ (5,1,0) + ¢ (~.0.1).

Detta kan formuleras som ett linjart ekvationssystem méabekantas ocht, och
tre ekvationer, en for varje position.
%5 — %t = 1
s = -1
t = —1

Vi kan lasa av losningefs, t) = (—1, —1) fran de sista tva ekvationerna och kon-
staterar att denna losning ocksa stammer med den fékstdionen. Allsta ar koor-
dinaterna for vektoriil, —1, —1) lika med(—1, —1) relativt basen3.

(2) (a) Kolonnernaistandardmatrisen foges av bilderna av standardbasvektorerna under
avbildningen. Vi foljer vad som hander for dessa tvateedr. Vi borjar mede; =
(1,0) och far efter rotationen med/2 moturs vektorn(0,1) = e,. Denna vektor
speglas nu i linjer = —y och bilden blir(—1,0) = —e;.

P& motsvarande satt far vi for vektagn= (0, 1) efter rotationen vektorfi-1,0) =
—e;. Nar denna vektor speglas i linjen= —y far vi (0, 1) = ex.

Sammantaget har vi aff(e;) = —e; ochT(e;) = e, och standardmatrisen for
avbildningen blir darmed

A:<;?)
(b) Triangeln med horn i punktern@, 0), (—2, —2) och (0, —2) kommer att avbildas
pa en triangel med horn i punkterig0, 0) = (0, 0),
T(—-2,-2) =T(—2e; — 2e3) = —2T(e1) — 2T (e) = 2€2 — 2e5 = (2, —2)
ochT(0,-2) = —2T'(e;) = —2e, = (0, —2).
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FIGUR 2. Bilden av omrade® under avbildningefi’.

(3) Vi ser forst avug = —u;, u; = —uy, ug = —u3 ochus = —uy,. Darmed racker det att

Svar:

kolla de fyra forsta vektorerna.
Vi kontrollerar om de ar egenvektorer genom att multipticdem medA fran vanster
och far

5 —1 =2 1 5—1-2 2 1
Auy = 1 3 =2 1] = 143-2 | =12]=2]|1
-1 -1 4 1 —1-1+4 2 1
vilket visar attu;, och darmed ockséas = —u,, ar egenvektorer med egenvagie
5 —1 =2 —1 —-5—-1-2 -8
Auy = 1 3 =2 1 |=|-143=-2|=10
-1 -1 4 1 1-1+14 4
vilket inte ar en multipel aw, = (—1,1,1). Alltsa aru, och inte helleru; = —u,
egenvektorer tillA.
5 —1 =2 1 5+1—-2 4 1
Auz = 1 3 =2 —1]1=11-3-2 |=|-2]=41]-1
-1 -1 4 1 —-1+1+14 4 1

vilket visar attus, och darmed ocksas = —us, ar egenvektorer med egenvarte
Slutligen far vi

5 —1 =2 -1 —-5+1-2 —6 -1
Auy = 1 3 =2 —-1]l=1-1-3-2|=|-6]=6|-1
-1 -1 4 1 1+1+4+4 6 1

vilket visar attu,, och darmed ocksa; = —uy, ar egenvektorer med egenvasle

(1) (@ B={(3,1,0),(2,0,1)} &r en bas foiV.

2
(b) Koordinaterna fof1, —1, —1) relativt basernB ar (—1, —1).

(2) Standardmatrisen for avbildning&har A = (' ?).
(3) u; ochug ar egenvektorer med egenvaljar; ochug ar egenvektorer med egenvare

ochuy ochus ar egenvektorer med egenvaikie
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Beddomningskriterier.

(1) e Korrekt metod for att bestamma en basvektorifil| 1 poang.
e Korrekt slutford berakning av en badsfor 117, 1 poang.
(2) e Korrekt uppstallning for att ta reda pa koordinaterna¥éktorn med avseende pa
basenB, 1 poang.
e Korrekt slutford berakning av koordinaterna for vektgal poang.
(3) e Korrekt princip for hur standardmatrisen beraknas medphav bilderna av stan-
dardbasvektorernd, poang.
¢ Korrekt berakning av bilden av en av standardbasvektarérpoang.
¢ Korrekt slutford berakning av bilderna och korrekt metiad slutsats om standard-
martisen for7’, 1 poang.
(a) Korrekt illustration av hur avbildningen verkar pamda, 1 poang.
(4) e Korrektidé om vad en egenvektor arpoang.
o Korrekt kontroll av om forsta vektorn ar en egenvektor berakning av dess egenvarde,
1 poang.
o Korrekt kontroll av ytterligare tva vektorer och deras egg@den,1 poang.
e Korrekt slutford kontroll och slutsats om resterande &gktorer och deras egenvarden,
1 poang.

Beddmning av presentationerRresentationen av losningen av varje uppgift bedomgeiljande:

e FOr full poang (4) kravs bra forklarande text till allarler och berakningar.
e Om forklarande text saknas helt ges hogst tva poangpgiften.



