MATEMATIK
Chalmers Tekniska Hogskola
Losningar till tentamen i Linjar algebra IT, TMV205, 20070316

1. (a) Bildar planet som innehéaller de tre punkterna (1,1,1),(1,2,3) och (2,1, 2)
genom att finna normalen som

1 1 2 1 0 1 1
2 | —-11 X 1 1-11 =11 |x| 0 ]= 2
3 1 2 1 2 1 —1

Ser att planet far ekvationen

1 T 1
0= 2 y | —| 1 =r+2y—z—2.
—1 z 1

Kollar att den fjarde punkten verkligen ligger i planet genom att séitta
in: 142(-1)—(=3)—2=0.

(b) En linje ges enligt ovan av:

T 0 1
y |=11]t+]| 1 ], tekR
z 2 1

(c) Sétter in linjen i planets ekvation 1+2(t+41)-(2t-+1)-2=0t+2-2=0.

AXA+C=D & AXB=D-C.

Om nu A och B har inverser ar ovanstaende ekvivalent med att

-1 -1
i eper (101 3 5\/1 4 2 1\
X=A"(D-0O)B" = ( 1 2 ( 10 5 30 ) 75 a
11\ /2 1\/21\ " _[/11\' (2 -1
1 2 75 75) “\12) -1 1)
(b) Nej. Eftersom A och B har inverser oberoende av siffrorna i D och vi har

ekvivalenspilar ir X unikt bestdmd av uttrycket X = A~Y(D — C)B™!
oberoende av siffrorna i D.

3. (a)

1 1 1 11]o0 1 1 1 1]0 1 1 1 110
2 1 2 110 0 -1 0 —1/0 0 -1 0 —1]0
0 3 —1 —1/0 0 3 -1 —1/0 0 0 -1 —4|0
~1 6 -3 —2/0 0 7 -2 —1/0 0 0 -2 —8|0
1 1 1 1710 x =4t

0 -1 0 —1j0 ]| _)y=-

0 0 -1 —4|0 2= —4t

00 0 010 w =




(b) Eftersom vi ej har unik 16sning &r, enligt sats, Det(K) = 0 {6r koefficient-
matrisen K.

(c) Seratt K(4,—1,—4,1)" =0(4, —1,—4,1)" alltsa ar (4, —1, —4,1)" en egen-
vektor med egenvirde 0.

(d) Eftersom vektorerna i fraga ar kolonnerna i K ger varje nollskild punkt
pa losningsméngden en uppsittning keofficienter som uppfyller villkoren.

4. (a) Multiplikation av matriserna ger AB = 31, vilket séiger att A~' = B.

1 1 1
(b) Planet har normal | 1 | ochinnehaller vektorerna [ 0 | och | —1
1 —1 0
Alltsa skall projektionsmatrisen P uppfylla
1 1 1 1 1 0
P 0 -1 1 |= 0 -1 0
-1 0 1 -1 0 0
dvs
1 1 0 1 1 1 =2 1 2 -1 -1
P = 0 -1 0 3 1 -2 1 = 3 -1 2 -1
-1 0 0 1 1 1 -1 -1 2

5. Vi har slumpvandring pa en graf G med foljande grannmatris:

01011
10100
A= 01011
10100
10100

(a) Ritar ut 5 noder och numrerar dem fran 1 till 5. Rad 1 i matriser séger
att det skall finnas en vig fran nod 1 till noderna 2, 4 och 5. Drar dessa
tre kanter i grafen. Fortsitter for 6vriga fyra rader och drar de nya kanter
som uppkommer. Far da féljande graf.

(b) Tar forst fram Overgangsmatrisen genom att dela varje rad i Ag med
antalet 1:or i raden. Far da

Mg =

== Ol O
O Owik O wl-
N=NI= O O
O Owlik O wl=
O Owim O wl=


Samuel
Pencil

Samuel
Pencil

Samuel
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Fordelningsvektorns som vi startar med #r x = (£ £ £ 1 1). Efter ett steg
far vi da fédelningsvektorn

1 1 1
R
11111, 2 2 3 2 3 2 2
tMo=(z>=+ yfototr =222 ).
5555571 1 4 1 4 ¢ 10 15 10 15 15
2 2
50300

6. (a) Nej. Tex fr
(o0)(01)=(030)

(b) Om A inte inverterbar betyder det att dess determinant &r noll. Eftersom
vi vet att det(AB) = det(A)det(B) = 0 - det(B) = 0 har &dven produkten
AB determinant noll och ddrmed saknar den invers.

(c) Antag att x; och xy tva losningar. Da géller att
A(Xl—Xg) :Axl—AXQZb—bZO,
d vs differensen x; — x5 ligger i kiirnan till A.

7. (a) Soker A sa att

(%)= (5) wa ()= ()

dvs vi finner att

A (226 (32 28\ _ (28 2 12 28\ 1
“\1210)\1612) “\1210)\ -16 32 )61

(b) Vi berdknar egenvirden och egenvektorer och finner

1
V1:(?),Alzlochvgz(f),hza

Ser sedan att ( 32

16 ) = 8v; + 8vy vilket medfor att

1
Ak ( ?2 ) = Ak(SVI + 8V2) = 8AkV1 —+ 8AkV2 — 8(1)kvl + 8(§)kv2>

Detta kommer for alla naturliga tal k& att ge ett positivt virde och kon-

vergerar mot vektorn 8v; = 8 ( il)) ) _ ( 284 )

8. Ser att A(x; +Xg) =X3+x; =1 (x1 +x2) dvs att x; + X ar en egenvektor
med egenviirde 1. Pa samma sétt ser vi att A(x;—X2) = Xo—x; = —1- (X1 —X3)
dvs att x; — X ar en egenvektor med egenviirde -1. Alltsa &r A en spegling i
linjen med riktningsvektor x; + x5 i riktningen given av x; — X2. Speglingen
ar ortogonal omm skaldrprodukten &r noll d vs om

0=(x1 +X2) - (x1 — X2) = [x1]* — [ x|,

Da langder dr positiva tal ser vi att detta géller precis da |x;| = |xa].
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