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Ovningar

Lat F och G vara avbildningar pa rummet, som i basen e = {ej, e2, e3} ges av

Ty — T2 T1T2
FleX)=eY =e| 2z9+43z3 |, GeX)=e 3
2x1 — 3 X9 + X3

Undersok om F dr linjédr. Skriv avbildningen som en matrisprodukt, Y = AX, dér A
inte beror pa X. Bestdm ocksa basvektorernas bilder och visa hur dessa kan avlisas
ur A. Undersok om G &r linjér.

Lat a vara en fix vektor i rummet. Vilka av foljande avbildningar pa rummet &r
linjéra?

a) F(u) = (ula)a b) Fu)=u x a c) F(u) = (ula)u.

Lat G vara ortogonal projektion pa normalen till planet z; + 22 + 23 = 0 i E3. Ange
G:s matris i standardbasen.

Lat F vara ortogonal projektion pa planet zq + 29 + 23 = 0 i E3. Ange F':s matris i
standardbasen.

Lat F vara spegling i planet 21 4+ 2o 4+ 23 = 0 1 E3. Ange F':s matris i standardbasen.

Lat e vara en bas for V| dir dim V' = 2. Ange matrisen for den linjéra avbildning, F,
som byter plats pa e; + 2e2 och 2e; + es. Bestdm sedan vektorer f,, fo sadan att
F(fy) = f1 och F(fy) = —fq. Vélj f = {f1, fo} som bas. Ange [':s matris i denna
bas.

Givet en hoger ON-bas i rummet. Foljande matriser definierar linjéra avbildningar i
rummet. Beskriv geometriskt vad dessa gor.

1 00 1 00 1 0 0
Ai=10 0 0 |, A,=10 3 0 |, As=| 0 cosf —sind
0 01 0 01 0 sin@ cos 0

1 0 0

oLy 0 cos il sin T

Ag = 1 0 0 ], Ag = 3 3

0 0 1 . T

0 sin 7 cos 3

Lat e vara en ON-bas i rummet och lat
F(u) =u X a,
dar a = e + 2es + 2es.

a. Bestdm F:s matris i denna bas.
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b. Vektorerna

1 1

a, f2: 5(261_262“‘63), f3: §(2€1+62—263),
utgor en ny bas. Bestdm F:s matris i den nya basen f = {fy, fa, f3}.

Lat e vara en bas for V| dar dimV = 2. Antag att F': V +— V ér en linjér avbildning

som uppfyller

F(e1) = L(61 + e2)

F(eg) = —(—61 + 62)
Bestdm matrisen for F2 i basen e.

Lat F vara en avbildning pa rummet som i basen e ges av matrisen

3 -1 -1
A=12 0 -1
4 -2 -1

Bestdam N (F') och V(F). Visa att N(F)NV (F) = 0. Hur avbildas vektorerna i V(F)?

Avbildningen F' pa rummet ges i ON-basen e av matrisen

2 -1 -1
A= 1 0 -1
1 -1 0

och G #r ortogonal projektion pa linjen [e(1,1,1)"]. Bestam V(F) N N(G).

Avbildningen F' pa rummet ges i ON-basen e av matrisen

1 -2 1
A= 1 -3 2
1 2 =3

Bestim baser for N(F), V(F), N(F) NV (F), N(F?) och V(F?).

Givet tva baser e = {e1,ez,e3} och f = {f, fo, f3} i V. Ange féljande bassamband

fi = e + ex + e3
fo = e — e3
fz3 = e + e

pa matrisform. Ange ocksa det omvénda bassambandet samt koordinatsambanden.

Givet en bas e = {e1, ez} i planet. Vi infér en ny bas f = {f;, fo} genom att sétta

2 3
1 2
Vad &r dess ekvation i den nya basen?

f=el, dar T = . En linje har ekvationen x1 4+ 722 = 0 i den gamla basen.
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Givet en ON-bas e i E3. I denna bas ges avbildningen F' av matrisen

-2 1 1

1
3 1 -2 1
1 1 -2

Infor en ny bas bestaende av vektorer ur N(F') och V(F'). Ange matrisen fér F' i den
nya basen. Tolka F' geometriskt.

Lat e = {e1, e} vara en ON-bas i planet. Infér en ny bas f = {fy, fo} genom

fi = (e1 + 2e9)

ot

fo = —=(2e1—e9)

=

Lat F vara ortogonal projektion pa linjen z; + 2z2 = 0. Ange F:s matris i basen f
och berdkna med hjélp av bassambanden avbildnings matris i basen e.

Lat e = {e1, ea} vara en ON-bas i planet. Infér en ny bas f = {f;, fo} genom

fi = (e1 + 2es)

1
NG
1

fo = ﬁ@el — €)
Lat F' vara spegling i linjen o1 +2x2 = 0. Ange F':s matris i basen f och berikna med
hjélp av bassambanden avbildningsmatrisen i basen e.

Lat e vara en ON-bas i rummet och lat F' vara ortogonal projektion pa planet
71+ x2 + 3 = 0. Vilj en lamplig ny bas f och ange F:s matris i denna. Berékna med
hjélp av bassambanden matrisen i basen e.

Lat e vara en ON-bas i rummet. Avbildningen F' dr spegling i planet 1 +x2+x3 = 0.
Berédkna avbildningens matris i basen e.

Lat e vara en hoger-ON-bas i rummet och F' rotation 27/3 i positiv led runt e;+es+es.
Berédkna avbildningens matris i basen e.

Lat {e1, ey} vara en bas i R?. Avgor vilka av foljande tre avbildningar F : R? — R?,
som &r sadan att

2
a. Fy (61:E1 + 62:L'2) = x5€e1 + xaey

b Fg(gX):g< 1+ T2 )
71

c. Fy(eX) =§< 8 )
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Lat {e1, e} vara en bas for R?. Bestim matrisen for den linjira avbildningen
F:R? — R?, sadan att

F(361 + 462) = 5e; + Ges, F(261 + 362) = Tey + 8es.

Den linjéira avbildningen F : R® — R? har i basen e = {e1, €5, e3} matrisen

0 1 2
A=\ 5 -1 0
4 0 -2
2
Bestdm bilden avu = e | —1 under F'. Ange urbilden till v = 2e; + bes + 2e3
3

under F'.

Bestém matrisen till den linjéira avbildningen F': R®* — R? som i basen
e ={ej,eq, e3} definieras genom

F(el—l—eg) = 2e; +e9, F(eg) = —e; +2e2+e3, F(62+63) = 2eq + es + Ses.

Lat e = {e1, ez} vara en ON-bas i planet. Bestim matrisen i basen e for foljande
linjéra avbildningar:

a. spegling i xj-axeln.

b. ortogonal projektion pa linjen x1 + x5 = 0.

spegling i linjen 1 + x5 = 0.

/o

ortogonal projektion pa linjen 4xq + 3z = 0.
e. rotation ett kvarts varv i positiv led (dvs e; till eg).

f. rotation vinkeln 7/6 i negatitv led (dvs ey till ey).

Bestém matrisen till den linjéira avbildningen F' : R* — R? som i basen
e = {e1, e, e3} avbildar de tre vektorerna (1,2,1), (1,1, —1)" och (—1,0,1)" pa resp.
(1,3,1), (3,1,2)" och (5, —1,3)". Bestim ocksa viirderummet V (F).

Betrakta avbildningen F : R® — R? som i basen e ges av
F(z1,22,23) = (5w1 + 222 + 423,271 + 72 + 3,471 + T2 + 623).
a. Visa att F &r linjér.

b. Bestim F~':s matris i basen e.

Lat W = [(1,1,1,1)},(1,—1,1,—1)!] i E*. Bestim matrisen for den ortogonala pro-
jektionen F' pa W, dvs projektion pa W parallellt med W+.

2

Lat p = {1,7z,2 .23} vara en bas i P3 och betrakta avbildningen

2
Flp(e)) = T p(e) — 20 p(a).
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a. Visa att F' &r en linjar avbildning pa Ps.

b. Bestdm matrisen for F' pa P i basen p.
I det linjdra rummet Py definieras en linjir avbildning F' genom
F(p(x)) = ap'(z + 1) + p(z + 2).
Bestdm [:s matris relativt basen p = {1, z, 2%}

Lat Mso vara vektorrummet av alla 2 x 2 matriser. Definiera avbildningen F' genom

11 00
F(A)—<0 0>A+A< 1 1>.
a. Visa att F' &r en linjir avbildning pa Mas.
b. Bestdm dim N(F') samt en bas i N(F).

Konstruera an matris, som representerar en linjir avbildning F : R®> — R? med
N(F) =[(1,1,1)"]

och
V(F) = [(1,0,0)%, (1,1,0)"].

Den linjéra avbildningen F' : R* — R ges i en given bas av matrisen

1 a+3 a
a 3a+1 1 , a € R.
2 4da+4 a+1

Bestédm alla reella tal a sadan att dim V(F') = 1 och ange i sa fall en bas for V (F).

Den linjira avbildningen F : R® — R? ges i en given bas av matrisen

1 1 3
2 2 2a
a —1 1

Bestéam alla reella tal a sa att N(F)NV(F) # &
Avbildningen F': P3 — P3 definieras genom

F(p)(z) = p'(z) + 2p"(2).
Bestédm en bas for N(F') och en bas for V(F).

Den linjara avbildningen F' : R?> — R? har i basen e = {e1, e2} matrisen
1 11
Ae =3 < 11 ) ‘

fi1=e1 +eo, fi=—ei+ea.

Ange F':s matris A f i basen

Ange ocksa sambandet mellan koordinaterna i de bada baserna.
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Antag att e = {e}, es, e3} ir en bas for R3 och lat den linjéra avbildningen
F : R?® — R? definieras genom

F(el) = e + 2es, F(e2) = e; + 3es + e3, F(eg) = 2es + e3.
Bestdm matrisen fér F' med avseende pa basen f = {f;, fo, f3}, dér

fi1=es, fo=e1 +eo, f3=e1+extes.

Lat e = {e1, es, e3} vara en bas i rummet ocf F' en linjéir avbildning mad matrisen

1 2 1
3 -1 2
1 1 -1

i denna bas. Vad ér matrisen fér F' i den bas f som ges av

f1=e2—es3, fo=e1 —ex+es, f3=—el+ea.

Avbildningen F' har i basen e matrisen

Bestdm F':s matris i basen f omv
Ji=e1teo, fo=eztes, fz=e1.

Visa att matriserna
0 -1 0 1 0 1
A=|1 01 och B = 1 20
1 2 3 -1 0 3
ej kan representera samma linjira avbildning F : R® — R3.

Betrakta Py = [1, z, 2°]. Avbildningen F : Py — P, definieras som

Fo) =22 pep,

Bestim V (F), N(F) och matrisen for F' med avseende pa basen {1,1+z,1+z +2z?}.

Givet en ON-bas i planet. En isometrisk avbildning F' &r en avbildning som bevarar
skalarprodukten, dvs
(F(u|F(v)) = (u|v).

Antag att en sidan avbildning avbildar (1,0)" pa (0,1)". Vilka &r de majliga bilderna
av (1,1)*?



