Matematiska vetenskaper Tentamen
Chalmers tekniska hogskola 2018-06-07, 14:00-18:00

TMV206: Linjar algebra

Examinator: Lukds Maly, tel. 031-77253 42
Telefonvakt: Barbara Schnitzer, tel. 031-77253 25
Hjialpmedel: Skrivdon och linjal, dock inga minirdknare

Betygsgranser: For betyg 3 krdvs 20 p; for betyg 4 kréavs 30 p; for betyg 5 krévs 40 p (utav 50 p).
Losningsforslag publiceras pa kurshemsidan idag kl. 20:00.

OBS: Alla svar skall vara vdl motiverade. Bristande motiveringar kan orsaka podngavdrag.

1. Betrakta linjerna L, och L, vars ekvationer pa parameterform dr (6p)
b 4 2 x 6 2
Li: |yl|=[0]|+t]|-1]|, teR, och Ly: |yl|=[5]|+t]| 3], tekR
z 3 2 z -7 —6

Avgor om Ly skdr L,. Om s ar fallet, bestim skdrningspunktens koordinater och vinkeln
mellan linjerna (svara gdrna med ett arcus-uttryck).
Om sd inte &r fallet, berdkna avstandet mellan linjerna.

2. Lat (5p)
1 2 -2
u=|2]|, v=|-1| och w=[1
1 3

(a) Bestdm arean av den triangel som u och v spanner upp.

(b) Bestdm volymen av den parallellepiped som u, v och w spdnner upp.
3. Bestdm for vilket vdrde pd b som f6ljande ekvationssystem inte dr 16sbart: (6p)
X+3y+5z=4->
2x +by+8z=3
—x+6y+bz=14
4. Bestdm matrisen for den linjdra avbildning som avbildar (6p)

3 . 1 2 o -1
vektorn v, = (4) pax; = (2) och vektorn v, = (3) pax; = ( 1 ) )

5. Lat (5p)
2 2 3 -1 1 7 0 —6 5 =7 =2 -4
1 2 3 1 2 11 -4 -14 -7 8 3 3
A= , B = , C=
2 0 1 -4 -1 -1 4 16 2 -2 -1 0
0o -1 -2 -1 1 1 0 -14 3 -4 -1 -2
Berdkna det(ABC).

Tips: Det gdller att CA = —I, dér I dr den 4 X 4-identitetsmatrisen.
Var god vénd!



6. Betrakta en Markovkedja med tva noder v; och v,. Antag att sannolikheten att gé fran v, till
v, dr a och sannolikheten att ga fran v, till v; 4r b, ddr a, b € (0,1) dr givnatal.  (5p + 1p)

(a) Bestdm Gvergangsmatrisen och berdkna Markovkedjans stationira fordelning.

(b) Enligt en férenklad sprakmodell kan f6ljden av bokstéver i en svensk text betraktas som
en Markovkedja med tva tillstdnd: en bokstav i foljden dr antingen en vokal, eller en konso-
nant. Sannolikheten av att en vokal f6ljs av en konsonant &r 0,96, medan sannolikheten av
att en konsonant foljs av en vokal dr 0,55. Berdkna sannolikheten att bokstaven som slump-
missigt tagits frdn en svensk text dr en vokal, respektive en konsonant.

Anmdrkning: Siffrorna i uppgiften (b) baseras pa Victoria Benedictssons novell En realist.
A. A.Markov gjorde en liknande analys av ryskan m.h.a. Pusjkins versroman Eugen Onegin.

_4 n—oo

existerar. (6p)

7 10 5
7. Lit A = (_3 ) ochu = (c)’ ddr ¢ € R. Bestdm virdet pé c sé att griansvdrdet lim A™u

8. Antag att matrisen A har egenvérden py, p1y, ..., pix som alla ar skilda frén 2, d.v.s., matrisen
A — 2] dr inverterbar. Hitta samtliga egenvirden till matrisen A(A — 2I)7". (6p)

Anmiirkning: Man kan (men méste inte) bevisa att A(A— 2I)~* har samma egenvektorer som
matrisen A.

9. Betrakta f6ljande MATLAB-funktion: (2p +2p)

function svar = Untitled( grannmatris )
storlek = size(grannmatris, 1);
nygrannmatris = max(grannmatris, grannmatris');
hjalpmatris = nygrannmatris;
for i = 2:storlek
hjalpmatris = hjalpmatris + nygrannmatris’i;
end
svar = +(hjalpmatris > 0);
end
Indata dr grannmatrisen for en riktad graf.

(a) Hur ska matriserna nygrannmatris och svar tolkas? (Vad siger elementen i dessa ma-
triser om grafen som angetts i indatan? Vilka grafer representeras av dessa matriser?)

(b) Nedan &r ett forslag for att optimera for-slingan i skriptet:

for i = 1:ceil(log2(storlek))
hjalpmatris = hjalpmatris”2 + nygrannmatris;
end
Avgdr om den optimerade funktionen dr korrekt, d.v.s., den returnerar samma svar som
det ursprungliga skriptet.

Tips: Som underlag for ditt svar, sa far du girna undersoka hjalpmatris:en efter 1:a, 2:a,
respektive 3:e iterationen, t.ex. genom att uttrycka hjalpmatris:en som summan av po-
tenser av nygrannmatris.

Anmdrkning: Kommandot ceil(. ..) dr takfunktionen som avrundar uppat till ndrmaste
heltal. Kommandot 1og2(. . .) ger den binira logaritmen (2-logaritmen).

Lycka till!



