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I provet far rdknare eller tabellbok ej anvindas. Kom ihdag att motivera alla dina svar.

1. Vi undersoker vektorerna v; = (1,1, 1), v2 = (0,2,0) och v3 = (1,—1,1).

(a) Ar foljden (9, U, 93) fri? Motivera ditt svar med definitionen fér vektorers frihet.
(b) Spéanner vektorerna vy, Uz och 73 upp rummet R3? Motivera ditt svar med hjilp av
definitionen for uppspédnning.

(c) Beskriv hur delrummet span(v;, vy, v3) ser ut. Kom ihdg att motivera ditt svar.

2. (a) Matrisen A har egenvektorn ¥ = (3, —1). Vilka av f6ljande vektorer kunde vara Av
och vilka ej? Ifall vektorn kan vara Awv, beratta, vilket egenvarde hor till vektorn v.

a=1(2,4), b=(-1,1/3), ¢&=(6,-2,0)

(b) Matrisen B har egenvérdet 1/2, som hor till egenvektorerna w och 4. Visa, att dven
—4w + 2u ar en egenvektor till vilken egenvéirdet 1/2 hor.

3. (a) Din kompis pastar, att ett ekvationssystem har oéndligt manga lésningar, ifall det i
dens motsvarande trappstegsmatris finns en nollrad. (Det vill séga raden har endast
nollor bade till hoger, samt till vinster om strecket.) Ge ett exempel pa en trappstegs-
matris, i vilken det finns en nollrad, men dess motsvarande ekvationssystem har

i. exakt en losning
ii. inga losningar.
Kom ihag att motivera ditt svar.

(b) Vi antar, att A ar en kvadratisk matris, fér vilken A? — 34 + I = O géller. Visa, att
matrisen A ar inverterbar, och att dens inversmatris ar 31 — A.

4. (a) Aladdin far med sin matta fran sitt palats mot solnedgingen. Han styr d& sin matta
med riktningsvektorn w = (=5, —1,2). Efter att ha akt en bit, gér Aladdin en rat-
vinklig svang och kommer da till skattgrottan. Skattgrottans platsvektor raknat fran
palatset ar v = (—22, 20, 0).

i. Bestam vektorns o projektion pd delrummet som vektorn w spianner upp.

ii. Forklara med egna ord och bilder, pad vilket siatt projektionen vi rdknade i f6-

regdende deluppgift och Aladdins flygresa ar relaterade.
Minnesuppfriskning: proj(v)g = 2w
(b) Vi vill ta reda pa, ifall vektorerna 1, ty och 43 bildar en bas fér rummet R®. D4 vi

underséker ifall rummets R? vektor w = (wy, ws, w3) kan skrivas som en linjirkombi-
nation av vektorerna i, %s och i, far vi ett ekvationssystem, vars koefficientmatris
determinant ar —13. Ar det friga om en bas? Férklara noggrant din slutlednings mel-
lansteg.

5. Svara efter provet pa ett kort frageformuldr gillande Stack-uppgifterna. Du far 4 provpo-
ang av att svara. Linken till formulédret skickas till dig per e-post och den hittas dven pa
kurshemsidan.
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Kokeessa ei saa kayttad laskinta eikd taulukkokirjaa. Muista perustella kaikki vastauksesi.

1. Tutkitaan vektoreita v; = (1,1,1), v2 = (0,2,0) ja v3 = (1,—1,1).

(a)
(b)

(b)

Onko jono (o1, vy, v3) vapaa? Perustele vastauksesi vapauden méaritelmén avulla

Virittavitkod vektorit o7, U, ja U3 avaruuden R3? Perustele vastauksesi virittdmisen
médritelméan avulla.

Kuvaile, milta aliavaruus span(v;, s, v3) ndyttad. Muista perustella vastauksesi.

Matriisilla A on ominaisvektori v = (3, —1). Miké seuraavista vektoreista voisi olla
Av ja miké ei? Jos vektori voi olla Aw, kerro, miké silloin on vektoria v vastaava

ominaisarvo. )
a=(2,4), b=(-1,1/3), ¢=(6,—-2,0)

Matriisilla B on ominaisarvo 1/2, jota vastaaavat ominaisvektorit w ja u. Osoita, ettd
myds —4w + 24 on ominaisarvoa 1/2 vastaava ominaisvektori.

Kaverisi viittaa, ettd yhtaloryhmalld on dareton maara ratkaisuja, jos sitd vastaavassa
porrasmuotoisessa matriisissa on nollarivi. (Toisin sanoen rivilld on nollia seka viivan
oikealla ettd vasemmalla puolella.) Anna hénelle esimerkki porrasmatriisista, jossa
esiintyy nollarivi mutta jota vastaavalla yhtaloryhmalla on

i. tdsmalleen yksi ratkaisu
ii. ei yhtdan ratkaisua.

Muista perustella vastauksesi.

Oletetaan, etté A on nelidmatriisi, jolle patee A2 — 34 + I = O. Osoita, ettd matriisi
A on kadntyva ja sen kddnteismatriisi on 31 — A.

Aladdin lahtee matollaan palatsistaan kohti laskevaa aurinkoa. T4ll6in hdn ohjaa mat-
toaan suuntavektorilla w = (—5,—1,2). Edettyddn jonkin matkaa Aladdin tekee suo-
rakulmaisen kadnnoksen ja padtyy aarreluolalle. Aarreluolan paikkavektori palatsista
lagkettuna on ¥ = (—22, 20, 0).

i. Maarita vektorin ¥ projektio vektorin w virittdmaélle aliavaruudelle.
ii. Selitd omin sanoin ja kuvin, milld tavoin edellisessd kohdassa laskettu projektio
liittyy Aladdinin lentomatkaan.

Muistin virkistys: proj(v)e = o=

Halutaan selvittds, muodostavatko erdat vektorit 4y, @y ja s avaruuden R® kannan.
Kun tutkitaan, voiko avaruuden R?® vektoria w = (w;, wp, w3) kirjoittaa vektoreiden
U1, Up ja u3 lineaarikombinaationa, paddytdan yhtaloryhmaén, jonka kerroinmatriisin

determinantti on —13. Onko kyseessé kanta? Selitd huolellisesti pdattelysi valivaiheet.

5. Vastaa kokeen jilkeen Stack-tehtévid koskevaan lyhyeen kyselyyn. Saat kyselyyn vastaa-
misesta 4 koepistettd. Kyselyn linkki ldhetetdén sinulle sihkdpostitse ja se loytyy myos
kurssisivulta.
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