MATEMATIK Hjilpmedel: Inga, inte ens riknedosa

Chalmers tekniska hogskola Datum: 2016-08-15 kl. 8.30-12.30
Tentamen Telefonvakt:
Telefon:

TMAG660 Linjir algebra och geometri F/TM

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

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

Resultat meddelas via Ladok ca. tre veckor efter tentamenstillfillet.
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1. (a) Berikna determinanterna 39 _1 9 och 3 9 _1 9
5 7 8 0 5 7 6 0
32 5 -1 2
. 1 2 0 1 -1 .. .. .
(b) Lat A = 59 _1 -1 92|° Bestdm en bas for kolonnrummet till A, rangen av
5 7 8 6 0
A och nolldimensionen av A. (6 p)

2. (a) Lat T vara tetraedern med hérn P, = (0,0,0), P, = (1,0,0), Ps = (2,3,0) och
Py = (4,5,6). Bestdm volymen av 7.
Tips: Anvind att volymen av en kon (speciellt en tetraeder) med basarea B och hojd

h &r % -B-h.
0 0 -1
(b) Lat A= |1 0 0 | ochlat f: R3 — R? vara den linjéra avbildning vars avbild-
01 0

ningsmatris dr A (det vill sdga f(x) = Ax). Beskriv bilden f(T") av T under f. Bestdm
speciellt vad bilderna av hornen é&r, det vill siga bestam f(P;) for j = 1,2,3,4. Vad
ar volymen av f(T)?

(c) Lat g : R® — R3 vara den linjira avbildning vars avbildningsmatris ar A'0. Beskriv
bilden g(7') av T under g; bestam speciellt g(P;) for j = 1,2, 3,4. Vad &r volymen av

9(T)? (8p)

3. Lat u,v € R". Visa att [u+ v|? = |u|? + |v|? om och endast om u och v &r ortogonala.
(5 p)

4. Betrakta foljande datapunkter: (z1,y1) = (1,1), (x2,y2) = (2,2), (z3,y3) = (3,4).

(a) Hitta en linje ¢(z) = ap+aix som dr anpassad efter datan i minsta kvadratbemirkelse.

(b) Hitta en andragradskurva c(z) = ag+ a2 +azx? som ir anpassad efter datan i minsta
kvadratbemérkelse.
(¢) Berikna felen \/Z?:1 ly; — £(x;)]? och \/Zle ly; — c(x;)|?. Slutsats? (8 p)

5. En (n x n)-matris A sigs vara nilpotent om det finns nagot £ € N sa att A’ = 0.

(a) Lat A vara en (n xn)-matris. Antag att A &r nilpotent. Visa att A inte dr inverterbar.

(b) Géller omvéndningen? Det vill séiga om A dr en icke-inverterbar (n x n)-matris, foljer
det da att A &r nilpotent? Motivera ditt svar. Om svaret ar nej récker det att ange
motexempel. (6 p)



6. Avgor om nedanstaende pastaenden dr sanna eller falska. Det ricker med svar. Rétt svar
pa en deluppgift ger 1 p. Fel svar pa en deluppgift ger -1 podng. Den totala podngen &r
dock > 0. (6 p)

(a) Lat A vara en (m x n)-matris och lat B vara en (n x m)-matris. Da dr AB inverterbar
om och endast om BA &r inverterbar.

(b) Lat f : R? — R? vara ortogonal projektion pa linjen t(1,3),t € R. D& &r f &r en
isometri.

(c) Antag att A dr en 5 x 5-matris av rang 4. Da géller att alla underdeterminanter till
A av ordning 4 #r nollskilda.

(d) Lat A och B vara matriser sadana att matrisprodukten AB &r vildefinierad. Antag
att AB = 0. D4 giller att A =0 eller B = 0.

(e) Lat f: R? — R? vara spegling i linjen (2, —5),t € R. Da &r fo fo f = f.

(f) Antag att u, v och w &r linjért oberoende. Da &r 2u, u — v och u + 2v + 3w linjért
oberoende.

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

(a) Definiera vektorprodukten u x v.
(b) Visa att vektorprodukten &r antikommutativ, d vs att u x v=—v x u.
(c) Visa att
[ux v| <[ullv]. (1)
Nar rader likhet i (1)7

(d) Visa, forslagsvis genom att ge ett motexempel, att vektorprodukten inte &r associativ,

d v s att
(uxv)Xw#ux(vxw)
i allménhet. (6 p)
8. (a) Visa att for alla komplexa tal z och w giller e(*+%) = ¢# . ¥, (5 p)
Lycka till!

Elizabeth



