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Tentamen bestar av nio uppgifter som vardera ger maximalt fyra poing.

Del A pa tentamen utgors av de tre forsta uppgifterna. Till antalet erhallna poéng fran del A ad-
deras dina bonuspoing. Poingsumman pa del A kan dock som hogst bli 12 pozdng. Bonuspoingen
beriknas automatiskt. Antal bonuspoéng framgar fran resultatsidan.

De tre foljande uppgifterna utgdr del B och de tre sista uppgifterna del C, som framst &r till
for de hogre betygen.

Betygsgrinserna vid tentamen kommer att ges av

Betyg ‘ABCDEFX
Total poédng 27 24 21 18 16 15
varav frandelC| 6 3 - - - -

For full podng pa en uppgift krivs att 16sningen &r vil presenterad och létt att folja. Det innebér
speciellt att inforda beteckningar ska definieras, att den logiska strukturen tydligt beskrivs i ord
eller symboler och att resonemangen dr val motiverade och tydligt forklarade. Losningar som
allvarligt brister i dessa avseenden bedoms med hogst tva poing.

Var god vind!
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DEL A

1. (a) Bestim linjen genom punkterna A = (0,0,1) och B = (2,4, —1). 1p)
(b) Med hjilp av projektion kan man bestimma det kortaste avstandet fran en punkt P
till en linje ¢. Forklara hur man gor detta genom att berdkna Kkortaste avstandet fran
punkten P = (1,2, 4) till linjen som ges av (1—t,2—2t, t), ddr ¢ &r en reell parameter.

Gp
2. (a) For vilka vdrden pa parametern a utgor vektorerna
1 1 1
171 = 1 s 172 = 2 s 173 = a
2 a 2
en bas i rummet R3? 2p)
(b) Lat a = 3, och bestdm koordinatvektorn av
1
e1=10
0
med avseende pa basen {v;, Uy, U3 }. 2p)
3. Vi har matriserna
1 7
A:[? ﬂ och B= (2 —4
0 2
a) Bestdm inversen till matrisen A. 2p)

b) Los matrisekvationen X A = B. 2p)
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DEL B

4. En linjir avbildning T: R* — R* har egenviirden A = 0, 1,2 och 4. Lit A vara dess
standardmatris.

(a) Ar A diagonaliserbar? (1p)
(b) Vilken dimension har bildrummet Im(7"). 2p
(c) Bestdm det karakteristiska polynomet till A. 1p)
1 1 1 -5
5. Vi har baserna 3 = {|—1|,| 0 [} ochy ={| 1 |, | 2 |} for vektorrummet i R3
0 -1 -2 3
som ges av ekvationen z + y + z = 0.
(a) Vad menas med en basbytesmatris? 2p)
(b) Bestdm vilken av matriserna nedan som &r basbytesmatrisen fran basen f till basen ~y
(motivera ditt svar) (2p)
1 =5
-1 =2 11-3 2
Pl:{z —3]’ PQ:?[—2 —1}’ Py = 12 g

6. Temperaturen i Algots hus varierar over aret ungefir enligt modellen

T = 20+ rsin @,
diar T ar temperaturen (i grader Celsius), m dr manadens nummer (1 for januari, 2 for
februari, 0.s.v.), och r och d &r reella konstanter som uppfyller » > 0 och —6 < d < 6.
Forra aret mitte Algot temperaturen vid fyra tillfdllen: I januari var det 17.0 grader, i
februari var det 20.0 grader, 1 mars var det 18.6 grader och i september var det 21.6 grader.
Algot vill anpassa modellen till métvidrdena genom att bestimma konstanterna r och d
sa att summan av kvadraterna av felen minimeras. (Med felen menas hér skillnaden mellan

mitvirdena och den temperatur som ges av modellen.)
(a) Modellen kan ocksd skrivas 7' — 20 = asin “g" + bcos %%, dir a = r cos ‘%r ochb =

dm

rsin G dr reella konstanter. (Du kommer vil ihdg formeln sin(u +v) = sinu cos v +

cos u sin v!) Bestdm konstanterna a och b sa att felkvadratsumman minimeras.
3p)
(b) Hur ska Algot vilja konstanterna r och d? 1p)

Var god vind!
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DEL C

7. En tetraeder ér en tredimensionell kropp med fyra horn och fyra triangelformade sidor.
Tetraedern &r regelbunden om alla fyra sidor &r liksidiga trianglar. Lat %, ¢/ och 2’ vara de
tre vektorerna ldngs kanterna fran ett horn i en regelbunden tetraeder dér

12 = Il = 121l = 1.
(a) Visaatt vektorn z'— %a? — %yj ar en vektor som ger hdjden av tetraedern mot sidan som
spanns upp av & och v. 2p)
(b) Bestdm ldngden av Z — %f — %y_’ 2p)

8. Lat A vara en fixerad (n X n) matris.
(a) Visa att alla (n x n) matriser X som kommuterar med A, dvs sadana att AX = X A,
utgor ett vektorrum. 2p)
(b) Bestdm en bas av detta vektorrum i fall n = 2 och da 2p)

-1 1
A= { S } |

9. Vid ett universitet finns tre lunchrestauranger med dom fantasifulla namnen A, B och C.
Alla studenter byter restaurang varje dag for att fa omvéxling. Av dom som gar till A en
viss dag kommer precis hilften att ga till B ndsta dag och den andra hilften gar till C. Pa
samma sitt gar hilften av B-besokarna till A dagen dérpa och hilften till C. Men av dom
som gar till C gar alla till B nista dag. (Ingen vill byta direkt fran C till A for maten dr sa

mycket sdmre dér.)
Processen kan beskrivas som en markovkedja med tre tillstaind. Om a(n),b(n), c(n)

betecknar antalet studenter som gar till A, B respektive C dag n sa har 6verforingsmatrisen
T egenskapen att

a(n+1) a(n)
b(n+1) | =T [ b(n)
c(n+1) c(n)

forallan=20,1,2,....
(a) Bestdm tva egenvektorer till T horande till egenvérdena 1 respektive —1/2.
2p)
(b) En viss dag gar exakt lika manga studenter till alla tre restauranger. Hur ser férdelningen
ut 30 lunchdagar senare?

(2 p)




