MATEMATIK Hjilpmedel: Inga, inte ens riknedosa
Chalmers tekniska hogskola Datum: 2016-10-24 kl. 14.00 - 18.00
Tentamen Telefonvakt: Elizabeth Wulcan

Telefon: 031-772 53 47

TMAG660 Linjir algebra och geometri F/TM

Tentan riattas 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.

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

Resultat meddelas via Ladok ca. tre veckor efter tentamenstillfillet.

-5 3 3
1. (a) Lat A= |-3 1 3| . Berékna det A.
-3 3 1

(b) Lat T vara tetraedern med hérn P, = (0,0,0), P, = (—=5,—3,-3), P, = (3,1, 3) och

Py = (3,3,1). Bestdm volymen av 7.

Tips: Minns att volymen av en kon (speciellt en tetraeder) med basarea B och hojd

hiari-B-h.

—5—2A 3 3
(c) Berdkna det(A—X[)=| -3 1-—-X 3 |
-3 3 1—A
(d) For vilka A € R dr det(A — AI) =07
—5—=A 3 3
(e) Bestam rangenav A— A= | -3 1—X 3 | for varje A € R. (8 p)
-3 3 1—A

2. Lat II € R? vara planet som gar genom punkterna (5,0, —3), (4,—3,0) och (0,5, —4) och
lat f : R? — R3 vara ortogonal projektion pa II.
(a) Skriv II pa formen {ax + by + cz = d}.
(b) Visa att f &r en linjér avbildning.

Tips: Anvind att ortogonal projektion pa ett plan IT &r en linjir avbildning om och
endast om origo ligger i II.

(c) Bestdam avbildningsmatrisen A till f.
(d) Lat T vara tetraedern fran uppgift 1.(b). Vad &r volymen av f(7T)?
(e) Berikna Afc. (9 p)

3. Avgér om nedanstaende pastaenden dr sanna eller falska. Det ricker med svar. Rétt svar
pa en deluppgift ger 1 podng. Fel svar pa en deluppgift ger -1 poing. Den totala podngen

ar dock > 0. (6 p)
1 -1 2 =2 1
(a) Ekvationssystemet Ax = b, dir A = {3 5 7 9 [ och b = [2]| har en unik
2 0 4 11 3
16sning.

(b) Om vy, ve,vs dr positivt orienterade sa &r v, vs, va positivt orienterade.

(c) Antag att A dr en (5 x 5)-matris av rang 3. Da #r alla underdeterminanter till A av
ordning 4 lika med 0.

(d) Det giller att u x (v x w) = (u x v) x w for alla vektorer u, v, w € R3.

(e) Det finns oéndligt manga vektorer som &r vinkelrdta mot (1,0, 0), (0, 1,0) och (0, 1,1).



(f) Lat f : R® — R? vara den linjira avbildning vars avbildningsmatris #r [(1) (1) 8] . Da

ar f surjektiv.
. 1 2 3
4. Lat A = [4 5 6] .

(a) Avgor om A har en hogerinvers, d v s en matris H sa att AH = I. Motivera ditt
svar. Om svaret ar ja bestdm en hogerinvers till A.

(b) Avgor om A har en vénsterinvers, d v s en matris V' sa att VA = I. Motivera ditt
svar. Om svaret ar ja bestdm en vénsterinvers till A. (5 p)

5. Lat A vara en (4 X 5)-matris.

(a) Ar det sant att om Ax = 0 for nagot x # 0 i R?, sa foljer att A = 07 Motivera ditt
svar. Om svaret dr nej sa ricker det att ange ett motexempel. (I detta ingar att visa
att det motexempel du valt &r ett motexempel.)

(b) Ar det sant att om Ax = 0 for alla x i R?, s& foljer att A = 0?7 Motivera ditt svar.
Om svaret dr nej sa ricker det att ange ett motexempel. (I detta ingar att visa att
det motexempel du valt ar ett motexempel.) (5p)

6. For i, j € R lat max(i, j) beteckna det storsta av talen ¢ och j. Lat A vara (n X n)-matrisen
med matriselementen a;; = max(i, j). Berékna det(A). (5 p)

7. Visa att ekvationen
MVt +Asve =0

har en icketrivial 16sning (d v s en annan 16sning &n den triviala 16sningen A\ = --- = A\; =
0) om och endast om nagon av vektorerna vy, ..., vy ar en linjirkombination av de andra.
(6 p)

8. (a) Formulera algebrans fundamentalsats.

(b) Lat p(z) vara ett polynom av grad n. Anvénd algebrans fundamentalsats for att visa
att p kan faktoriseras som

p(z) =2z = an)(z = az) -+ (= — ),

dir ai,...,q, € C ir nollstillena till p(z) och v € C &r skilt fran noll. (6 p)

Lycka till
Elizabeth



