MATEMATIK Hjilpmedel: Inga, inte ens riknedosa
Chalmers tekniska hogskola Datum: 2015-01-03 kl. 8.30-12.30
Tentamen Telefonvakt: Gustav Kettil
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TMAG660 Linjir algebra och geometri F/TM

Tentan rittas och bedéms anonymt. Skriv tentamenskoden tydligt pa placeringlista och samtliga inlamnade
papper. Fyll i omslaget ordentligt. Motivera noga alla svar pa uppgifterna (om inte annat nimns)! Om
en uppgift tar tid, fastna inte utan ga vidare med néista.

Betygsgrénser: 3: 24 p, 4: 36 p, 5: 48 p.

Resultat meddelas via Ladok ca. tre veckor efter tentamenstillfillet.
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Bestdm en bas till kolonnrummet fér A, en bas till nollrummet for A, rangen av A och
nolldimensionen av A. (8 p)

2. Lat p(z) = (2 — 1)® — 16.

(a) Hur manga komplexa nollstéllen har p(z)? (1 p)
(b) Los ekvationen
p(z) = 0.
Ange l6sningarna pa formen a + bi, dir a,b € R. Rita ut 16sningarna i det komplexa
talplanet. (6 p)
(c) Hur manga reella nollstéllen har p(z)? (1 p)

3. (a) Lat P vara parallellepipeden som spénns av vektorerna vi = (2,1, 1), vo = (1,2,1),

v3 = (1,1,2). Bestdm volymen av P. (2 p)
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(b) Lat f: R3 — R? vara avbildningen x +— Ax, dir A= [—-1 0 5|. Bestim volymen
-2 0 7

av f(P). (2 p)

(c) Lat g : R® — R? vara avbildningen x — 4x. Bestim volymen av g(P). (2 p)

(d) Lat h: R® — R3 vara avbildningen som skickar en vektor pa dess spegelbild i planet
x3 = 0. Bestdm volymen av h(P). (2 p)

4. Lat P, = (2,0,0), P, = (0,2,0). Bestdm méngden av punkter () i rummet som dr pa
samma avstand fran P; som fran Ps. (6 p)

5. Avgor om nedanstaende pastaenden &dr sanna eller falska. Det riacker med svar. Ratt svar
pa en deluppgift ger 1 p. Fel svar pa en deluppgift ger -1 poédng. Den totala poédngen pa
uppgift (a)-(f) &r dock > 0. (6 p)

(a) Om u, v och w ir linjirt oberoende sa &#r u, u+ 2v och u+ v + w linjért oberoende.

(b) Antag att A dr en n X n-matris. Om |A| = 0 sa & Ax = b ¢j l6sbart for alla b € R™.

(¢) Om produkten AB é&r véldefinierad sa &r rang(AB) = rang(A) x rang(B).

(d) Antag att A dr en n x n-matris. Da har Ax = x en eller odndligt manga 16sningar.
)

(e) Lat f: R? — R? vara spegling i linjen  +y + 1 = 0. DA #r f en linjér avbildning.



(f) Antag att A #r en 1 x 3-matris. D& #r |[AT A| = 0.
Till foljande uppgifter ricker det med svar. (2 p)

(g) Ange en matris med rang 2.

(h) Ange en matris med determinant —1.

6. Lat f : R — R? vara den linjira avbildning som avbildar (1,1,1) pa (0,0,0), (1,—1,0)
pa sig sjélv och (1,0, —1) pa sig sjélv. Bestdm avbildningsmatrisen till A med avseende pa
standardbasen i R3. Vilka vektorer i R? avbildas pa sig sjilva? Beskriv f geometriskt.

(8 p)

7. Lat u,v,w vara vektorer i rummet (R?). (6 p)

(a) Definiera vektorprodukten (=kryssprodukten) u x v.
(b) Visa att vektorprodukten &r antikommutativ, d v s att u x v=—v x u.
(c) Visa att
[ux v| < fullv]. (1)
Nér rader likhet i (1)?

(d) Visa, forslagsvis genom att ge ett motexempel, att vektorprodukten inte dr associativ,
d v s att
(uxv)xw#ux(vxw)

i allménhet.

8. Visa att en avbildning f : R®” — R™ &r linjir om och endast om den &r pa formen
f(x) = Ax for nagon (m x n)-matris A. (8 p)

Lycka till!
Elizabeth



