MATEMATIK Hjilpmedel: Inga, inte ens riknedosa
Chalmers tekniska hogskola Datum: 2015-10-26 kl. 14.00 - 18.00
Tentamen Telefonvakt: Elizabeth Wulcan

Telefon: 0703-088304

TMAG660 Linjir algebra och geometri F/TM

Tentan rittas och bedoms anonymt. Skriv tentamenskoden tydligt pa placeringlista och samtliga inlimnade
papper. Fyll i omslaget ordentligt. Motivera noga alla svar pa uppgifterna! Om en uppgift tar tid, fastna
inte utan ga vidare med nésta.

Betygsgrénser: 3: 20 p, 4: 30 p, 5: 40 p (max 50 p).

Resultat meddelas via Ladok ca. tre veckor efter tentamenstillfillet.
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1. (a) Lat A= 403 9 1 och B = 4 -3 9 1
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Berikna det(A) och det(B)
3
(b) Latb= | 1.
-3
5
Hur manga l6sningar har matrisekvationen Ax = b respektive Bx = b? (6 p)

2. Lat T vara tetraedern med hérn P, = (1,1,1), P, = (1,0,0), P3 = (2,3,0) och Py =
(4,5,6).

(a) Bestdm volymen av T
Minns: Volymen av en kon (speciellt en tetraeder) med basarea B och héjd h &r
1 B-h

(b) Betrakta triangeln 7 med horn i Pj, P, P3 som tetraederns bas. Vad &ar da motsva-
rande hojd?

(c) Lat f: R3 — R? vara spegling i planet {z1 + 22 + 23 = 0}. Vad r volymen av f(7T)?
Vad dr f(T")’s hojd (med avseende pa basen f(7))?

(d) Lat g : R® — R3 vara skalning med en faktor 2. Vad dr volymen av g(T)? Vad ir

g(T)’s hojd (med avseende pa basen ¢(7))? (8 p)
12
3. Lat A= {0 J.

(a) Bestdm méngden av matriser X som kommuterar med A, det vill sdga 16s matri-
sekvationen

XA=AX.

Kommentar: Méngden av sadana matriser kallas centralisatorn till A.

(b) Bestiam méngden av matriser X som antikommuterar med A, det vill sdga 16s matri-

sekvationen
XA=-AX.
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(¢) Finns det nagon matris férutom nollmatrisen 0 = 0 ol som bade kommuterar och
antikommuterar med A7 Motivera ditt svar. Om svaret ar ja ricker det att ange ett
exempel.

(d) Finns det nagon matris som varken kommuterar eller antikommuterar med A? Moti-
vera ditt svar. Om svaret dr ja ricker det att ange ett exempel. (8 p)



4.

8.

Betrakta avbildningen

fiRP = R®
u — ux(1,2,3).
(a) Visa att f &r linjér.

(b) Lat A vara f’s avbildningsmatris. Bestdm A’s nollrum, kolonnrum, nolldimension och
rang. (6 p)

. Antag att p(z) dr ett polynom av grad 9 med reella koefficienter. Antag att p(1 +1¢) =0

samt att p har atminstone ett rent imaginért nollstélle (det vill séga pa formen ai,a € R).
Hur manga reella nollstédllen kan p ha som mest? Hur manga reella nollstdllen kan p ha
som minst? (4 p)

Minns att en (n x n)-matris A med matriselement a;; &r uppat trianguldr om a;; = 0 for

aip aiz -+ Ain
. . . . .. o 0 a22 T a/2n
1> j, det vill sdiga om A &r pa formen
0 0 - apm
Antag att A dr en uppat triangulir och inverterbar (n x n)-matris. Visa att A~! ar uppat
triangulédr. (6 p)

Tips: Om du inte vet hur du skall géra detta i allménhet kan det vara en bra idé att borja
med att visa pastaendet for sma matriser. Ett bevis for att pastaendet giller for n = 2 ger
2 poing. Ett bevis for att pastaendet géller for n = 2 och n = 3 ger 3 poéng.

Visa att ekvationen
AMVi+--+ Ave =0

har endast den triviala l6sningen Ay = - -+ = Ay = 0 om och endast om ingen av vektorerna
V1i,...,Vs ar en linjirkombination av de andra. (6 p)

(a) Lat v # 0 vara en vektor i R"™. Givet u € R", lat

u’z%v, ut =u-—u.

Visa att ut &r ortogonal mot v.

(b) Anvind detta for att visa att varje vektor u € R™ har en entydig uppdelning
u=1u + ul,

dir v’ #r parallell med v och u' &r ortogonal mot v. (6 p)

Lycka till!
Elizabeth



