
Tentamen
Linjär algebra och geometri, TMA660

131022 kl. 08.30–12.30

Examinator: Iulia Pop, Matematiska vetenskaper, Chalmers

Telefonvakt: Timo Hirscher, telefon: 0703 088 304

Hjälpmedel: inga, ej heller räknedosa

Betygsgränserna är följande: betyg 3 (24 poäng), betyg 4 (36 poäng), betyg 5 (48 poäng). För att f̊a maximalt

poäng krävs kompletta detaljerade lösningar. Lösningar läggs ut p̊a kursens webbsida senast första vardagen efter

tentamen. Tentan rättas och bedöms anonymt. Resultat meddelas via Ladok ca. tre veckor efter tentamenstillfället.

Granskning alla vardagar 9-13, MV:s exp.

1. (i) Linjen l är skärningen mellan planen 2x+ 2y + z = 5 och 2x− y − 2z + 1 = 0. Bestäm (4p)
avst̊andet fr̊an punkten (3, 3, 2) till l.

(ii) Punkterna (1, 3, 4) och (3,−1, 8) är spegelbilder av varandra i ett visst plan. Bestäm (4p)
en ekvation för detta plan.

2. Bestäm en positivt orienterad ortonormerad bas ê1, ê2, ê3 s̊adan att ê1 är paralell med (8p)
vektorn (1, 1,−1) och ê2 är paralell med planet x1 + x2 + x3 = 0. Ange koordinaterna för
(1, 2, 3) i den nya basen ê1, ê2, ê3.

3. Bestäm rang, nolldimension, baser till kolonnrummet, respektive nollrummet till matrisen (8p)
1 −1 3 1 −1
0 1 −1 1 3
2 1 3 5 7
3 −2 8 4 0

 .

4. (i) För vilka värden p̊a a är vektorerna (0, a, 1, 0), (a, 0, a, 1), (1, a, 0, a) och (0, 1, a, 0) (3p)
linjärt beroende?

(ii) Lös matrisekvationen AXB = C där (3p)

A =

 1 1 0
1 2 1
0 1 2

 , B =

(
3 2
5 3

)
, C =

 1 0
1 1
0 2

 .

5. L̊at F : R3 → R3 vara den linjära avbildningen som ges av spegling i planet x+2y−z = 0. (8p)
L̊at G : R3 → R3 vara den linjära avbildningen som definieras av G(u) = u × a, där
a = (1,−1, 1). Bestäm avbildningsmatrisen (m.a.p. kanoniska basen) för den sammansatta
avbildningen F ◦G. Beräkna ocks̊a värdemängden till F ◦G.

6. (i) L̊at A vara en n × n matris och v ∈ Rn. Antag att A4v = 0 och A3v 6= 0. Bevisa att (4p)
vektorerna v, Av, A2v och A3v är linjärt oberoende.

(ii) Antag att A är en 3×3 matris och v ∈ R3 satisfierar A4v = 0. Visa att även A3v = 0. (2p)

7. Bevisa att vektorprodukten i R3 satisfierar (u1 +u2)×v = u1×v+u2×v och (λu)×v = (8p)
λ(u× v), för alla u1,u2,u,v ∈ R3, λ ∈ R (inklusive bevis av hjälpsatsen).

8. L̊at A vara en n× n matris. Visa följande p̊ast̊aenden:

(i) Om A har en vänsterinvers, d̊a har ekvationen AX = 0 bara trivial lösning. (2p)

(ii) Om ekvationen AX = Y är lösbar för varje Y , d̊a har A en högerinvers. (2p)

(iii) Om A har en vänsterinvers eller högerinvers, d̊a är A inverterbar. (2p)

(iv) A är inverterbar om och endast om A:s kolonnvektorer utgör en bas. (2p)

Lycka till!
Iulia Pop


