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UPPGIFTER

Uppgift 1. I vart och ett av nedanstående exempel, visa att minst ett avaxiomen för vektorrum
inte är uppfyllt för strukturenV .

(a) V = R
2, och addition och multiplikation med skalär är definierade enligt

(u1, u2) + (v1, v2) = (2(u1 + v1), 2(u2 + v2)),

k(u1, u2) = (ku1, ku2).

(b) V är mängden av alla vektorer(x, y) sådana att bådex ochy är heltal, och addition och
multiplikation med skalär är definierade på sedvanligt vis.

(c) V är mängden av alla singulära2×2-matriser, och addition och multiplikation med skalär
är definierade på sedvanligt vis.

Uppgift 2. Bestäm alla möjliga värden på konstanternaa och b sådana att vektorn(1, 2, b, 0)
ligger i det delrum avR4 som spänns upp av(1,−1, 2, 0), (2, 1,−1, a) och(0, 0, 1,−2).

Uppgift 3. Låt u, v ochw vara linjärt oberoende vektorer i ett vektorrumV .
(a) Är de tre vektorernau + v + w, u + 2v + 4w ochu + 3v + 9w linjärt oberoende?
(b) Låta, b, c ochd vara reella tal sådana attad − bc 6= 0. Visa attau + cv ochbu + dv är

linjärt oberoende.

Uppgift 4. Låt A =

(

1 0
0 −1

)

ochB =

(

2 1
−4 0

)

.

(a) Visa att matrisernaA2, B2, AB ochBA utgör en bas för vektorrummetM22 av 2 × 2-
matriser.

(b) Uttryck matrisernaB och(A + B)2 i basen{A2, B2, AB, BA}.
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Uppgift 5. Betrakta följande vektorer iR3:

v1 = (1, 2,−1), v2 = (2, 0, 4), v3 = (1, 6,−7), v4 = (2, 4,−2)

(a) Hitta en bas förV := Span(v1, v2, v3, v4) och beräkna dim(V ).
(b) Bevisa att

W := {(x1, x2, x3, x4) ∈ R
4 | x1v1 + x2v2 + x3v3 + x4v4 = 0}

är ett delrum tillR4, och beräkna dim(W ).

Uppgift 6. I ett vektorrum med basvektorer{e1, e2} väljs vektorerna med koordinaternaf1 =
(4, 3) respektivef2 = (3, 2) som nya basvektorerf = {f1, f2}.

(a) Vilka är koordinaterna i det nya systemet för den vektor som i det gamla systemet har
koordinaterna(2, 1)?

(b) Vilka är koordinaterna i det gamla systemet för den vektor som i det nya systemet har
koordinaterna(1,−1)?

(c) Vilken är ekvationen i det nya systemet för den räta linje som i det gamla systemet har
ekvationenx − y = 2?

Uppgift 7. Låt A vara en5 × 7-matris som kan transformeras genom elementära radoperationer
till följande matris:













0 0 0 0 1 −1 1
0 0 0 0 0 0 0
0 1 −1 −1 0 0 1
0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 1 1 0 1













(a) Är det möjligt att hitta en bas för radrummet tillA? Om det är möjligt, hitta en sådan bas.
(b) Är det möjligt att beräkna dimensionen av radrummet tillA? Om det är möjligt, beräkna

den.
(c) Är det möjligt att hitta en bas för nollrummet tillA? Om det är möjligt, hitta en sådan

bas.
(d) Är det möjligt att beräkna dimensionen av nollrummet tillA? Om det är möjligt, beräkna

den.
(e) Är det möjligt att hitta en bas för kolonnrummet tillA? Om det är möjligt, hitta en sådan

bas.
(f) Är det möjligt att beräkna dimensionen av kolonnrummet till A? Om det är möjligt,

beräkna den.
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REKOMMENDERADE UPPGIFTER

Utöver ovanstående seminarieuppgifter rekommenderas följande uppgifter från kursboken till
självstudier och övningar:

Kapitel 4 — Allm änna vektorrum
4.1 Reella vektorrum 3, 5, 7
4.2 Delrum 1, 5, 11, 15
4.3 Linjärt oberoende 3, 5, 9, 11
4.4 Koordinater och baser 3, 5, 11
4.5 Dimension 7, 9, 15, 21
4.6 Basbyte 3, 5b, 7, 9
4.7 Radrum, kolonnrum och nollrum 3, 5, 7, 11, 17
4.8 Rang, nollrumsdimension och de

fundamentala matrisrummen
1, 5, 11, 13


