MATEMATIK Hjilpmedel: inga

Chalmers tekniska hogskola Datum: 190828 kl. 8.30-12.30
Tentamen Telefonvakt: Felix Held
5325

MVES520/LMAS515 Matematik

Tentan rittas och bedoms anonymt. Skriv tentamenskoden tydligt pa placeringlista och samtliga inldm-
nade papper. Fyll i omslaget ordentligt.

For godkédnt pa tentan kriavs 23 podng pa Del 1. Bonuspoidng fran duggor 2019 riknas med. For betyg 4 resp. 5
krivs dessutom 33 resp. 43 poidng sammanlagt pa tentamens tva delar, varav minst 4 resp. 6 podng pa del 2.

Losningar lidggs ut pa kursens hemsida. Resultat meddelas via Ladok ca. tre veckor efter tentamenstillfallet.

Del 1: Godkantdelen

1. Denna uppgift finns pa separat blad pa vilket 16sningar och svar skall skrivas. Detta blad
inldmnas tillsammans med 6vriga losningar.

2. Lat
x4+ y=1
—r+2y=4
z— y=0

vara ett ekvationssystem.

(a) Visa att systemet &r olosbart.
1 1|1 1 141 1 1 1 1 1 1
-1 2 (4| ~ |0 3|5~ |0 1[5/3] ~ |0 3 )
1 =110 0 21 0 2] 1 0 0|-7/3
Alltsa &r systemet olosbart.

(b) Beriikna en minstakvadratlosning till ekvationssystemet.

1 1 1] 1
Lit A= |1 2 |ochb= |4 .AT:E o _ﬂ,ATb:E o _11] 4 :[‘93}
1 -1 0] 0
1 1]
1 -1 1 3 -2
AT A = [ } 1 9= { ]
1 2 -1 11 -2 6
o3 =2 |zl |3
Normalekvation: [_2 6] Lj = [9}

Eftersom AT A dr inverterbar (det(ATA) = 18 — 4 = 14 # 0) sa giller att
AR ] ] P 2

3. Lat A=(1,1,0), B=(2,0,2) och C = (1,1,1) vara tre punkterna i rummet.

(a) Berdkna arean till triangeln med hérn A, B och C.
AB = (1,-1,2), AC =(0,0,1). AB x AC = (—1,-1,0)

Arean—7|‘A%XAb‘| — V2
= p) =5 -

(b) Berékna en ekvation till planet (P) som gar genom A, B och C.
En normal vektor till planet P &r AB x AC = (—1,—1,0). En ekvation till planet &r
—1(zr—1)—(y—1)=0som ér —x —y+2=0.

(4p)



(c) Tillhor punkten D = (2,1,0) planet P? (1p)
—2—-14+2=—-1%#0sa D tillhor inte planet P.

(d) Beriikna volymen till parallellepipeden som spénns upp av vektorerna AB, AC och
AD. (2p)
AB=(1,-1,1), AC =(0,0,1) och AD = (1,0,0).

Volymen av parallellepipeden &r lika med normen av determinanten av matrisen

1 00
-1 0 0f.
1 10
1 01 10
-1 0 0]=1- ‘ ’ = —1. Alltsa dr volymen lika med 1.
1 10 Lo

4. Lat T : R* — R? vara linjir avbildningen som ges av

T($1a$27l‘37x4) = (171 — X3,T2 — :L‘4)

(a) Bestdm standard matrisen till 7' (1p)
. .. |10 =1 0
Standardmatrisen ar [O 10 _1]
(b) Berékna 7'(2,1,0,1). (1p)
2
10 -1 o)1 _[2
01 0 —1](0] |0
1
(c) Bestim alla u i R* sddana att T'(u) = (2, 1). (2p)
I
e 10 -1 012, B . B
u= e [0 10 -1 } J lat z3 =soch sy =t. Alltsa x1 = s+2, xo =t + 1,
T4
5+ 2
r3=sochry=tsau= t—gl dar s, t € R.
t
5. (a) Vilket av foljande uttryck dr alltid sant for kvadratiska matriser A och B? (1p)

i. det(AB) = det(A) det(B)
ii. det(A + B) = det(A) + det(B)

(b) Verifiera det uttrycket som du har valt i (a) for matriserna (2p)
2 1 01
A=l ) 2=
det(A) = 2, det(B) = —2 AB — B ﬂ det(AB) = 2 — 6 — —4 — det(A) det(B).

VAND!



Del 2: Overbetygsdelen

. Visa att om A™ &r invertervar sa A &r inverterbar.

Om A™ &r inverterbar sa det A™ # 0.

det A" = det Adet A---det A = (det A)™.

Om (det A)™ # 0 sa géller att det A # 0 alltsa dr A inverterbar.

. Antag att A #r inverterbar. Forenkla uttrycket AT(A=1)T.
AT(A Y = (At AT =T =1

z =2t+1
. Lat (£) vara en linje i rummet med ekvation ¢ y = 4¢
z =2t—-1

Bestam

(a) en linje som &r parallell till (£),
En linje som ar parallell till £ har samma riktningsvektor u = (2,4, 2) som L.

x =2t
En sadan linje kan vara ¢y = 4t.
z =2t

(b) en linje som &r vinkelrdt mot (£) och skir (£),

En riktningsvektor till en sadan linje ér vinkelrdt mot u = (2,4, 2). Lat v = (0, —2,4).u-

v =0—8+ 8 =0 sa v ar vinkelrit mot u. En linje som &r vinkelrat mot £ kan vara

z =1
y = —2s Linjernan skir varandra i punkten (1,0, —1).
z =4s-1

(c) ett plan som &r vinkelrdt mot (£).
Ett normalvektor till ett plan som &r vinkelrit mot £ &r riktningsvektor u till £. En
ekvation till sadant plan kan vara 2z +4y +2 =10

9. Bestdm vinkeln mellan planen

Pirix+2y+2—1=0 och Pr:y+24+1=0

Vinkeln mellan P; och Py dr samma som vinkeln « mellan deras respektive normalvekto-
rerna.

En normal vektorn till P; &r n; = (1,2,1)
En normal vektorn till Py &r ny = (0,1,1)

— mm 3 3 _ V3 Sa=7=
cos(a) = Tl = Voos — 2.5 — 2 Alltsd o= §.

Lycka till
Nancy

(2p)

(2p)

(2p)

(2p)

(2p)



Anonym kod sid.nummer | Poéng

MVE520/LMA515 Matematik 190828 1

1. Till nedanstaende uppgifter skall korta 16sningar redovisas, samt svar anges, pa anvisad plats
(endast 16sningar och svar pa detta blad, och pa anvisad plats, beaktas).

3 0 2
(a) Beriikna inversen till matrisen A= |2 0 -1 (3p)
01 1
30 2|10 0 10 2/3[1/3 0 0 10 2/3]1/3 00
2 0 -1{0 1 0| ~|2 0 =10 1 0]~|0 0 —=7/3|-2/3 1 0f~
01 10 01 01 1 0 01 0 1 1 0 0 1
[1 0 2/3 1/3 0 0 [1 0 2/3|1/3 0 0 10 0| 1/7 2/7 0
01 1 0O 0 1| ~(0 1 1 | O 0 1| ~1]0 1 0]|-=2/7 3/7 1
0 0 —7/3[-2/3 1 0] |00 1 [2/7 =3/7 0 00 1|2/7 —3/7 0
17 2/7 0]
Svar: A7l = [ =2/7  3/7 1| o
2/7 —3/7 0]
(b) For vilka viirde av a dr foljande vektorerna linjirt oberoende? (4p)
al 1 1
vi= |1|, vo= 10|, v3=|—1
0] a 2
a 1 1 :
det [1 0 —1| = adet 0 -1 — det L1 =a>-(2—-a)=d’+a—-2=(a—
0 a4 2 a 2| a 2

1)(a + 2) # 0. Alltsa ér vektorerna linjéirt oberoende for alla a # 1 och a # —2.
Svar: a # 1 0ch a4 7 — 2. o

(c) Finn skdrningspunkt mellan planen (3p)

Prix—2y+3z=1 Pr:22—y+2=2 P:y—z=4

1 -2 3|1 1 -2 3|1 1 0 013 10 0|3
2 -1 1|2 ~1f2 0 0]6]~]0 1 —=1(4] ~ |0 1 —-1| 4| ~
0 1 —114 0 1 -—-1]4 1 -2 3|1 0 -2 3 |-2
[1 0 0|3 1 0 0f3

01 —-1(4] ~ (0 1 0|10

00 116 0 0 1]6

évar: Skdrningspunkt dr punkten (3,10,6) ...... ..o VAND!



1 2 -1
(d) Lat u= [0|,v = |1| och w= |—2]| vara tre vektorer i rummet.
1 1 3
Berdkna

. u—v+2w

Svar: U — V4 2W = | =0 |

6
i. u-(2v—w)
1 5
u-2v—w)=1|0|-4]|=54+40-1=4
1 -1
Svar: u-(2v — W) =4 .

iii. vinkeln mellan u och v
u-v 3

cosa = =
[lulllloll = v2ve

s

VAT L

6
iv. projektionvektorn av u pa v

projyu = M%v = 3(2,1,1) = (1,1/2,1/2)
1

Svar: proj,u = | 1/2| ..o

1/2

(1p)

(1p)

(2p)

(2p)



