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Tentamen bestar av nio uppgifter som vardera ger maximalt fyra podng. Del I utgors av de tre
forsta uppgifterna som testar formagan att 16sa basala problem. Del II utgors av de tva foljande
uppgifterna och testar begreppsforstaelse och kunskap om satser och samband. De fyra sista
uppgifterna utgor del IIT och testar formagan att 16sa mer avancerade problem och &r avsedda
framst for hogre betyg.

Bonuspoing av typ I adderas till erhallna podng pa del I och bonuspozng av typ II adderas till
erhallna podng pa del I1.

Betygsgrinserna vid tentamen kommer att ges av foljande tabell ddar kolumnerna anger poing-
grins for respektive del.

Del | Poiing | Innehéll |[Fx ED C B A
I 12 | Basala problem 7 8 8 8 8 8
II 8 | Begrepp och satser 4 4 4 6 6 6
I 16 | Avancerade problem | 0 0 3 6 9 12

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 1 ord
eller symboler och att resonemangen dr vil motiverade och tydligt forklarade. Losningar som
allvarligt brister i dessa avseenden bedoms med hogst tva poing.

Var god vind!
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DEL I — BASALA PROBLEM

1. Bestim Jordans normalform for den operator pa C? som ges av matrisen
a3 iv/2
C2iv2 -1
(4p)
2. Lat V' = C[z] vara vektorrummet som ges av alla polynom i x med komplexa koefficienter
ochlat W = {p(z) € V: p(1) = p(—1) = 0}.

(a) Bestdm en linjér avbildning L: V' — U sa att W = ker(L). 1p)
(b) Bestdm en bas for V/W. Gp

3. Bestdm pseudoinversen till matrisen

1 2 3

A= {2 4 6}
(4p)

DEL II — BEGREPP OCH SATSER
4. Lat V vara ett komplext inre produktrum och L en operator pa V.

(a) Hur definieras den adjungerade operatorn L? 1p)
(b) Hur kan man visa att den adjungerade operatorn existerar da dim V' < oco? 1p)
(c) Ge ett belysande exempel pa ett inre produktrum V" och en operator L som inte dr
sjilvadjungerad, men dir bdde L och L' #r naturliga operatorer. 2p
5. (a) Vad ir en sannolikhetsmatris? 1p)
(b) Alla sannolikhetsmatriser har 1 som ett egenvirde. Hur bevisar man det? 1p)
(c) Formulera nagon version av Perron-Frobenius sats. 1p)
(d) Ge ett exempel som visar att lim,,_,,, A" inte behdver existera dven om A 4r en irre-
ducibel sannolikhetsmatris. 1p)
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DEL III — AVANCERADE PROBLEM

6. Pa Hilbertrummet ¢5(C) = {{a;};>0: a; € C,¥j > 0och >3 |a;|* < oo} definierar
vi en operator L genom L({a;};>0) = {b;};>0 ddr

p — J T om j dr jamnt,
! a1 om j dr udda.

Kontrollera att L ({a;};>0) tillhor ¢5(C) om {a;};>¢ gor det och bestim alla egenvirden,
egenvektorer och singuldrvirden till operatorn L. 4p)

7. Lat V' C C? vara delrummet som ges av ekvationen z; + x5 + x5 = 0 och betrakta
tensorprodukten V' @ V som ett delrum i C* ® C?. Avgdr om ndgon av tensorerna

e1 ez +ex®er —2e3 @ e
eller
e1®e —e1®ey —ea®ep +ea®ez +e3Rey —ez ey
liggeri V ® V, dir ey, ey, e ir standardbasvektorerna for C3. 4p)

8. Lat K vara delmédngden av Ms(Z7) som ges av

k{2 asez)

Visa att K bildar en kropp med 49 element och 16s ekvationerna 2 +2x+2 = 0 respektive
P =1iK. 4p)

9. Inom grafteori anvinds grannmatriser och deras egenvirden. En graf dr en mingd horn
och en méngd kanter som gar mellan par av horn. Grannmatrisen for en graf med horn
{1,2,...,n} dr den symmetriska n X n-matris som ges av

A= 1 om det gar en kant mellan hornen ¢ och j,
Y10 annars.

Betrakta cykelgrafen C,, med n horn dér det gar en kant mellan horn ¢ och horn ¢ + 1 for
1 =1,2,...,n— 1, men ocksa en kant mellan hérn 1 och horn n. Bestim egenvirdena for
grannmatrisen for C,,. (Ledning: Matrisen kan skrivas som B + BT dir B" = I.)

(4p)




