MATEMATIK Hjilpmedel: ordlistan fran kurswebbsidan, ej riknedosa

Chalmers tekniska hogskola Datum: V09 kl. ospec.
Tentamen Telefonvakt: ingen
ingen

Linjir algebra Z

Tentan réttas och bed6ms anonymt. Skriv tentamenskoden tydligt pa placeringlista och samtliga inldm-
nade papper. Fyll i omslaget ordentligt.

For godkint pa tentan krdvs 20 poidng pa tentamens forsta del (godkintdelen) Bonuspodng fran duggor 08/09
raknas med, men maximal podng pa denna del &r 32. For godkint pa kursen skall ocksd Matlabmomentet vara
godkint.

For betyg 4 eller 5 krivs dessutom 30 resp. 40 podng sammanlagt pa tentamens tva delar.

Losningar 1dggs ut pa kursens webbsida Resultat meddelas via Ladok ca. tre veckor efter tentamenstillfiillet.
Granskning alla vardagar 9-13, MV:s exp.

Del 1: Godkéintdelen

1. Denna uppgift finns pa separat blad pa vilket 16sningar och svar skall skrivas. Detta blad
inldmnas tillsammans med 6vriga losningar.

2. (a) Invertera matriserna

11 4
A=10 1 2 ochB:[?Z].
0 01

(b) Med hjilp av dessa inverser, 16s matrisekvationen

1 1 4 r1T X2 2 7
01 2 3 T4 1 4
0 01

10
=101
s Tg 1 0

2 1
(b) Med hjilp av detta, 16s foljande system av differentialekvationer

3. (a) Diagonalisera matrisen A = [ 23 ]

4. (a) Forklara vad som menas med en bas for ett underrum i R™.

(b) Basen B for R? bestar av vektorerna u; = [ 3 1 ]T ochuy =[5 2 ]T och basen

C for R? bestar av vektorerna v, = [ 2 3 }T och vy = [ 5 7 }T.

Bestdm basbytesmatrisen (koordinatbytesmatrisen) B(BC'

5. Avgor vilka av foljande pastaenden som &r sanna respektive falska. Du behover inte moti-
vera dig. Ratt svar ger 1p, inget svar Op och fel svar -1p. Dock ej mindre &n Op totalt.

(a) For alla n x n matriser A, B, C giller att A(BC) = (AB)C.

(b) Om matriserna A och B dr radekvivalenta sa har de samma nollrum.
)
)

(c
(d) For alla n x n matriser A och B giller att det(AB) = (det A)(det B).

Om A ir en kvadratisk matris med egenvirdet noll sa &4r A inte diagonaliserbar.

(3p)

(4p)



Del 2: Overbetygsdelen

I allménhet kan inte poing pa dessa uppgifter riknas in f6r att na godkintgrinsen. Normalt krivs for poing pa
uppgift att man redovisat en fullstéindig 16sningsgang, som i princip lett, eller atminstone skulle kunnat leda, till

malet.

6. (a) Ange formeln fér minstakvadratlosningen till Ax = b och forklara vad det &r som
minimeras enligt formeln.

(b) Bestdm minstakvadratlosningen till ekvationssystemet

z+2y=4, z—y=3, 2x+y=>5.

7. Lat T : Py — Py vara den linjira avbildning som ges av

T(p(t)) = / 2p(s) + 39/(s)] ds.

(a) Ange matrisen for T m.a.p. standardbaserna {1,t} for P; och {1,t,¢?} for Py.
(b) Ar T injektiv och/eller surjektiv ? Forklara.

8. (a) Definiera begreppet linjdrt oberoende vektorer.

(b) Bevisa att om {vy,..., v, } ir linjart oberoende och {vy, ..., vy, b} &r linjirt beroende
s& maste b vara en linjarkombination av vy, ..., v,,.

(c) Lat vy, ..., vy, vara parvis ortogonala nollskilda vektorer i R*, dvs v;-v; = 0 da i # j.
Bevisa att {v1,..., v, } 4r en bas i R".

(6p)

(6p)



Anonym kod Linjdr algebra ZV09 sid.nummer | Poing

1. Till nedanstaende uppgifter skall korta lésningar redovisas, samt svar anges, pa anvisad
plats (endast losningar och svar pa detta blad, och pa anvisad plats, beaktas).

1 2 31
(a) Ange LU-faktoriseringen av matrisen A= | 2 3 1 4 (2p)
3 211
Losning:
S 72 1
1 011
(b) Berikna determinanten | 2 2 O 1 (2p)
erdkna determinanten | _, o 4 p
-4 4 0 6
Losning:
S 2 -
(c) Ange det reella tal a for vilket {vy, vy, v3} inte dr linjirt oberoende dar (2p)
vi=[111T, vo=[-123]T, v3=[2 —14q]".
Lésning:
s 72 1
(d) En linjir avbildning A : R? — R? avbildar vektorerna e; och ey pa respektive e; +2e (2p)

och e; — ey. Bestdm matrisen for A i basen {e;, ez} och bilden av vektorn 2e; + 5es.

Losning:



(e) Ange en ON-bas for planet i R? som spénns upp av vi = [1 2 1]7 och v, = [2 5 0]7.
Losning:



Svar

F.1 (a) Uppgift 1(f) pa 2009-01-15..
(b) Uppgitt 1(a) pa 2008-08-23.
(c) Uppgift 1(b) pa 2008-01-19.
(d) Uppgift 1(d) pa 2008-08-23.
(e) En ON-bas ir t.ex. {uj,us} dir

SRS U o U U
1_\/6 72_\/5—)_
1 2
F.2
) 1 -1 -2 » 4 _7 -3 5
AT=10 1 2|, B'=| " |, X=|-9 16
0 O 1 4 -7

F.3 Se uppgift 4 pa 2007-03-17.

F.4 (a) Vektorerna vi,..., vy sidgs utgora en bas for ett underrum V i R" om de dr linjirt
oberoende och spinner upp V.
(b) Uppgift 5(a) pa 2008-01-19.

F.5 Sant, sant, falskt, sant.
F.6 (a) (AT A)x = ATb. Det som minimeras ir avstindet mellan b och Col(A). M.a.o. vektorn

Ax ér ortogonalprojektionen av b pa Col(A).
(b) Uppgift 5(a) pa 2008-03-12.

F.7 (a)
-2 —4
2 3
0 1

(b) T &r injektiv, ty nollrummet av matrisen ovan bestar endast av nollvektorn (som man kan
kontrollera). T' &r dock inte surjektiv ty Po har hogre dimension dn P;. Ett annat sétt att siga
det ir att kolonnrummet av matrisen ovan #r inte hela R3, ty det finns ju bara 2 kolumner.

F.8 Uppgift 7 pa 2009-01-15.



