MATEMATISKA VETENSKAPER TMV166 2018
Chalmers tekniska hégskola 2018-03—-12 kl. 14:00—18:00 (SB Multi)
Examinator: Stig Larsson (0733 409006) Hjilpmedel: inga, inte ens riknedosa
Telefonvakt: Barbara Schnitzer (031 772 5325)

TMV166 Linjir Algebra for M

Tentamen

Tentamen bestar av 10 st uppgifter vardera virda 3p och 4 st uppgifter vardera vérda 5p,
vilka tillsammans ger maximalt 50p. Till detta liggs de bonuspodng (maximalt 6p) som tjdnats
ihop genom duggor. Betygsgréinser dr 20p (betyg 3), 30p (betyg 4) och 40p (betyg 5) for det
sammanlagda resultatet.

Till de forsta tio uppgifterna (3p-uppgifter) skall endast svar ges. Svar maste anges i rétt ruta
pa den bifogade svarsblanketten. Ladmna ej in 16sningar eller kladdpapper till dessa uppgifter!

Till de sista fyra uppgifterna (5p-uppgifter) skall utforliga, tydliga och vélskrivna losningar ges.
Renskriv dina lésningar, lamna ej in kladdpapper! Podngavdrag ges for daligt motiverade,
svartolkade eller svarlésliga losningar.

Losningar publiceras pa kurshemsidan efter tentamens slut. Granskning kommer att ske vid ett
tillfélle som annonseras pa kurshemsidan.

Lycka till!
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10.

. Formulera och bevisa Pythagoras sats.

. Lat pi(z) = 1, pa(x) = =, p3(x) = 22 DA #r {p1, p2, p3} en bas for Py, rummet av alla

polynom av grad < 2. Bestidm matrisen for deriveringsoperatorn D: f +— f’ i denna bas.

0 2 1
.Latvy=| 1 |,va=| =2 | ochy= | 1 |.Sétt W = Span{v1,va} och bestim w € W
2 1 1

och € W+ sadana att y = w + .

Skriv en MATLAB-funktion z=ortoproj(y,A) som berdknar den ortogonala projektionen
z av vektorn y pa kolonnrummet till matrisen A.

. Lat A= |1 2 1|. Berékna det(A).

. Med A som i foregaende uppgift, berikna A~1.
. Bestiam de a for vilka foljande kvadratiska form #r indefinit: 2% + 2az129 + 23 + 323
. Visa att om U &r en ortogonal matris sa géller ||[Uz| = ||z]|.

. Hur testar man i MATLAB om matrisen U &r ortogonal?

Skriv ned en ekvation for planet som har normalvektorn u = 3i + 2j — 5k och som gar
genom punkten (—1,4,7).



11 1 -1
11. Lat A= | 1 3 —4 | ochv= —7 | vara givna.
2 6 8 —14

(a) Bestdm en bas B for Col(A). (1p)

(b) Bestdm B-koordinaterna for v. (2p)

(c) Hur gor man detta med MATLAB? (Skriv ned de kommandorader som behdvs och
hur man tolkar resultatet av beridkningarna.) (2p)

12. Minstakvadratmetoden.

(a) Vad menas med en minstakvadratlosning till ekvationssystemet Az = b? (1p)

(b) Visa att om Z dr en minstakvadratlosning till ekvationssystemet Az = b, sa &r & en
16sning till normalekvationerna. (1p)

(¢) Beskriv hur man anvinder minstakvadratmetoden for att anpassa modellen

y = Bo + 1z + B’

till givna métdata: (x1,y1),...(xN,yn). (2D)
(d) Hur gor man detta i MATLAB? (1p)

13. Betrakta foljande system av ordinéra differentialekvationer:

2 () = az1(t) + z2(t),
y(t) = baa(t),
dar a, b &r reella tal.
(a) Skriv systemet pa matrisform 2/(t) = Ax(t). For vilka virden pa a,b dr matrisen A
diagonaliserbar? (2p)
(b) Los systemet med hjélp av diagonalisering. (2p)
(c¢) For vilka vérden pa a,b dr systemet stabilt, dvs alla 16sningar gar mot noll da ¢ —

+00? (1p)

14. Lat V = C([0,1]) vara rummet av de kontinuerliga funktionerna med skaldrprodukten
(f,g9) = fol f(z)g(z) dz och underrummet P2, dvs rummet av alla polynom av grad < 2.
Lat gl(x) =, 92($) =1-u= 93(x) = l‘(l - l‘)
(a) Visa att {g1, 2,93} &r en bas for Pa. (1p)
(b) Bestim koordinaterna for polynomet p(x) = 2 — 22 i basen {g1, 92,93} (2p)

(c) Anvind Gram—Schmidts metod for att bestimma en ortogonalbas {qi, g2, ¢3} som
bestar av linjarkombinationer av {g1, 92,93} (2p)

(5p)

(5p)

(5p)

(5p)
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