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Allmant galler foljande:

e Om losningen helt saknar forklarande text till berakygin och formler ges hogst tva
poang. Detta markeras vid bedomningen med “FTS” (Foakide text saknas).
e Om losningen har forklarande text men inte tillrackligt att det ska ga att forsta alla

steg ges hogst tre poang sammanlagt pa uppgiften. Detteenas med “FLFT” (For lite
forklarande text).

e Mindre raknefel ger i allmanhet inte avdrag om de interandippgiftens karaktar eller
leder till orimligheter som borde ha upptackts.

DEL A

(1) Uttrycket
(x,y,2) = (1,1,1) + s(1,3,0) + ¢(0,5, 1)

definierar ett plai¥’ i rummet dars ocht ar reella parametrar.
(a) Bestam en normalvektor till planet med hjalp av kryssipkten av de bagge rikt-

ningsvektorerndl, 3,0) och (0,5, 1). (1)
(b) Bestam en ekvation for planBt pa formemuz + by + cz + d = 0. (2)
(c) Bestam det kortaste avstandet fran pldivetill origo, exempelvis genom att proji-
cera vektorn fran origo till punktefi, 1, 1) pa normalvektorn till planet. (1)
Beddmning: Uppgiften ger sammanlagt antingémpoang,3 poang elle) poang.
a) — Korrekt beraknad kryssprodukt,poang.
b) — Korrekt koppling mellan normalvektorn och ekvation&rpoang.

— Korrekt berakning av, 1 poang .
a) — Korrekt beraknat avstand,poang.
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(2) LatT vara avbildningen fraiR? till R? som relativt standardbasen har matrisen

(0 0y,

(a) Beskriviord vadl' gor. (1)
(b) Vilken matrisrepresentation fdri basenB = {(2,1), (—1,2)}? (3)

Beddmning: Uppgiften ger sammanlagt antingdnpoang,3 poang,2 poang eller0
poang. Andringen att man ocksé kan fApoang kommer sig av att uppgiften visade
sig vara svarare for studenterna an vad vi hade rakndf)me
(a) Korrekt beskrivninga av vad avildningen gor med plahgtoang (Man far1 poang
aven for en andra men anda korrekta beskrivning sorexéimpel A speglar forst i
linjen x = y och senilinjery = 0".)
(b) ¢ Korrekt metod for att bestamma matrisen for avbildnmgepoang
e Korrekt bilder av basvektorerna,poang
e Korrekt motiverad slutsats om matrisen for avbildningkeppang
e Tvadelpoang ges om basbytet forvaxlas med det omvidastaytet vid anvandning
avB = P~'AP, men ldsningen i dvrigt ar korrekt.
e Tva delpoang ges om basbytet bara gors pa ena sidarf; dvsP—' A eller

B =AP.
(3) (a) Anvand Gausselimination for att bestamma en dasdlirummet till matrisen
3 1 4 2
1 3 0 4
A=lo 4 =2 5
1 -1 2 -1

3)
(b) Anvand rakningarna fran del (a) for att bestamnmaetisionen for kolonnrummet
till A, dvsrangen® av A. (1)

Beddmning: Uppgiften ger sammanlagt antingémpoang,3 poang elle) poang.
(@) e Korrekt paborjad Gausseliminatioh poang.
e Korrekt slutford Gausseliminatiod, poang.
¢ Korrekt motiverad slutsats om bas for nollrummet utifrésultatet av Gausse-
liminationen,1 poang.
(b) e Korrekt motiverad dimension for kolonnrummétpoang.

teng.rank
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DEL B

(4) Visa hur Gram-Schmidts metod fungerar genom att bestiien ortonormal bas for det
underrum iR* som spanns upp av vektorerfia0,0,1), (1,1,1,1), (3,3,1, 3). (Anvand
den vanliga euklidiska inre produkten, dus v) = u - v.) 4)

Bedomning:
e Korrekt princip for hur Gram-Schmidt fungerdrpoang.
e Korrekt anvandning av Gram-Schmidts metod for att bestéa den andra basvek-
torn, 1 poang.
¢ Korrekt anvandning av Gram-Schmidts metod for att besta den tredje basvek-
torn, 1 poang.
¢ Korrekt normering av basvektorerrapoang.

(5) Betrakta matrisen

11 4
B:(—:so —11)'

(a) Visa att vektorerna = (—2,5) ochf = (1, —3) ar egenvektorer tilB, och bestam

deras tillhdrande egenvarden. (1)
(b) Uttryck vektornu = (—8,22) som en linjarkombination a¥ ochf. (2)
(c) BeraknaB*3u med hjalp av resultaten fran (a) och (b). (1)
Bedomning:
(a) Korrekt verifiering av att vektorerna ar egenvektoredrkorrekt slutsats om egenvardena
, 1 poang.

(b) e Korrekt idé om hur man bestammer en linjarkombinationbagvektorerna
som gern, 1 poang.
e Korrekt slutford berakning av linjarkombinationehpoang .
(c) Korrekt motiverad slutsats of*3u, 1 poang

(6) LAt

1 2 10
A:<6 5) och P:<O a),

dara ar en positiv konstant. Bestamsa attR? har en ortogonal bas bestaende av egen-
vektorer till matrisen3 = P~ AP. Ange aven en sadan bas. 4)

Bedomning:

Korrekt motiverat varde pa, 1 poang.

Korrekt bestamning av egenvardena Bl 1 pcang.
Korrekt bestamning av egenvektorerna Bl 1 poang.
Korrekt slutsats om den ortogonala baskeppang .
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DEL C

(7) Lat planeti?” vara definerat av ekvationen+ y + z = 0 och betrakta den linjara avbild-
ningenT': R? — R* som definieras genom att varje punki projiceras ortogonalt pa
planetiV.

(a) Bestam en matrisrepresentation fomed avseende pa en bas dar en av basvekto-

rerna ar normalvektor till planet och de andra tva liggelanet. (1)
(b) Anvand basbytesmatris for att fran svaret i (a) konfram till standardmatrisen for

avbildningen?". 3)
Bedomning:

a) Korrekt motiverad diagonalmatri3 for 7', 1 poang.
b) e Korrekt bestamd basbytesmatris under forutsattningettmed symbol eller
text indikeras att det ar en basbytesmatrippang.
e Korret bestamd invers basbytesmattigoang.
e Korrekt anvandning av basbytesmatriserna for att beaden sokta matrisen
A= PDP~! 1 poang.
¢ Korrekt standardmatris, men ej med angiven metod ger 1 dalpo

(8) Pa julafton kokar Algot en tallrik grot och stallervihusknuten. For att vara saker pa att
den ar genomkokt mater han temperaturen, och den ar mgikkgt 100 grader enligt
termometern. Efter en timme smyger han ut och ser att tomtenhiar varit dar annu,
och han passar pa att mata grotens temperatur igen: dérgEfter ytterligare tva timmar
har tomten fortfarande inte varit framme. Algot mater temgguren annu en gang och nu
visar termometern bara 1 grad. Tomten har fastnat i en skocgth det tar ytterligare tre
timmar innan han hittar fram till groten.

Det ar nollgradigt ute och enligt Newtons avsvalningslatiey

T =10""

darT ar temperaturen (i grader)ar tiden (i timmar) ochu ochb ar reella konstanter.

(a) Logaritmera avsvalningslagen titlg,, 7" = a — bt. Algots matningar ger tre ek-
vationer men vi har bara tva obekantapch b. Vad blir a ochb om man loser ek-
vationssystemet med minsta-kvadratmetoden? (For pasdl x ar 10-logaritmen,
log,, =, det tal som uppfyllei 0610 = x. Exempelvis atog,, 100 = 2 eftersom

100 = 102%)) (3)
(b) Om vi ska lita pa minsta-kvadratmetodens approxinmatiad har groten for tempe-

ratur nar tomten kommer? Svara med ett brak eller pa datonm. (1)
Bedomning:

€)) e Korrekt uppstallt dverbestamt ekvationssystérppang.
e Korrekt uppstallda normalekvationdrpoang.
e Korrekt Idsning av normalekvationernbpoang.
(b) Korrekt anvandning av resultatet fran (a) for attthesma temperaturen i brakform
eller decimalform,l poang.
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(9) LatV ochW vara3-dimensionella underrum i eftdimensionellt vektorrun/. Visa att
det maste finnas nagon nollskild vektosom tillndr bade/ och V. 4)

Bedomning:
e Korrekt metod for att bestamma en vektor i skarnindepoang.
¢ Korrekt resonemang med linjart oberoentigoang.
o Korrekt slutfort bevis for att det finns en nollskild vekiskarningen2 poang.




