Matematik
Chalmers tekniska hogskola 2019-01-17

Tentamen Linjiar algebra D (TMV216), Linjir algebra GU (MMGD20)

Telefonvakt: Katarina Blom, telefon 772 1097 Plats och tid: M, 14:00-18:00
Inga hjédlpmedel. Kalkylator ej tillaten.

Skriv val, motivera och forklara vad du gor.

Betygsgréanser TMV216: 20-29 p. ger betyget 3, 30-39 p. ger betyget 4 och 40 p. eller
mer ger betyget 5. Maxpoéng ar 50.

Betygsgréanser MMGD20: 20-34 p. ger betyget G, 35 p. eller mer ger betyget VG. Max-
poang ar 50.

Losningar kommer att ldggas ut pa kurshemsidan forsta arbetsdagen efter tentamens-
tillfallet. Resultat meddelas via epost fran LADOK.

SVAR och LOSNINGSFORSLAG

1 Lat planet m: 227 — 229 + 23 = 1.
(a) Bestdm normalen till planet.
(

b) Bestdm en punkt pa planet och en punkt som inte &r i planet.
(c¢) Formulera planet pa parameterform.
)

(d) Bestdm skarningslinjen mellan planet ovan och planet som ges av
—45(?1 —+ 233‘3 = 3

2
(a) n=| —2
1
(b) T.ex. (1,1,1) ligger i planet och (0, 1,1) ligger inte i planet.
(¢) Vihar 2xy — 229 + 23 =1. Lat o = s,xz3 =t. Vifar oy =1/2+s—1/2

1 =1/24+5s—1t/2
To=0+s
1‘3:0+t

(d) Alla punkter (1,9, x3) som finns i bigge planen samtidigt. Dvs. 16s

2[[’1 — 2[[’2 + T3 =1
—433‘1 —+ 21’3 = 3

Vi far linjen
Ty =—3/4+1/2t
T3 = 0+t




2 Lat
2—a
A= 0
1

(a) Visa att om a = 3 sa dr kolumnvektorerna i A linjart beroende.

(b) Bestdm determinanten for A. For vilka vérden pa a blir determinanten 07

0 1
1—a 0
0 2—a

(c) Vilken rang har A for de vérden pa a da det(A) = 0? Vilken rang har A for (4p)

de virden pa a da det(A) # 07 Motivera dina svar noga.

—1 0
T 0 —+ X9 —2
1 0
-1 0 1]0]
0 -2 010

10 —1]0 |

x3 fri, sa valj x3 = t,t € R. Vifar xy = t, 290 = 0,23 = t. Vilj tex. t =1, sa

blir z; = 1,23 = 1, dvs. nollskilda.
(b)
2—a 0 1
0 l—a O
1 0 2—-a

(2-a)l-a)2—a)— (1—a) = (1—a)(2—a)*— 1) =

(1—a)(a*—4a+3)=0
Vifara=1,a=1och a=3.

(¢) Om det(A) # 0 har A tre linjart oberoende kolumnvektorer och rangen &r 3.

Om a =1 far vi

A:

som radreduceras till

A:

med en pivot kolumn, vilket ger rangen 1. Analogt resonemang med a = 3 ger

rangen 2.

=(2—-a)

—1
0
0

1—a

e}

o

2—a

0
-2
0

0

O =

o OO oo o

i

3 Lat

(a) Bestam AT A

S = O =

_ o O O

OO = =

(b) Bestim egenvirden och tillhérande egenvektorer till AT A.



(c) Lat B vara en m x n matris och lat B” B ha n stycken linjirt oberoende egen- (4p)

vektorer vy, vs,...,v, av lingd 1, med tillhérande egenvirden Ai, Ao, ..., \,.
Visa att
|B’vi|2:>\i
(a)
1010 (1J 8 } 2 01
ATA=100 01 Lool=1]010
1100 01 0 1 0 2

(b) Egenvérden:

2 0 1 A0 O 2 -\ 0 1
ATA-XTI=|010|—-=|l0 X 0] = 01—\ 0
10 2 0 0 A 1 02—\
Samma matris som i uppgift 1, sa
2-X 0 1
0 1—-X 0 =(1-=N\—=41+3)=0
1 0 2—)
Vifér)q:l,)\gzl,)\g,:?)
Egenvektorer:
)\1:)\2:1Z
2 0 1 1 00 101
ATA—-1r1=10 1 0|l =01 0]=]000
10 2 00 1 101
1 0 1 x| [0
(ATA-1NHx=0< |0 0 0 zp | =10
1 01 T3 | 0
1 0 110 10 110 ) 0] [ —1
00 0[O0 ~|0O0O0[0]|=|a|=s]|1]|+t 0|,s,t#0€R
1 0 11]0 00 0|0 T3 0 1
)\3:32
2 0 1 300 -1 0 1
ATA-3r=1010|-1030]= 0 -2 0
10 2 00 3 1 0 —1
-1 0 1]0 -1 0 1]0 Ty 1
0 -2 0/0 ]|~ 0 -2 00| =|2|=5]|0],s£20eR
1 0 =110 0 0 0|0 T3 1




vara bas for R? (standardbasen) och 1at

1 -3 3
V1 = 0 , Vg = 4 , V3 = —6
0 0 3

vara en annan bas for R?

(a) Bestdm cosinus for vinkeln mellan v; och wy. Ar vinkeln spetsig, riit eller

trubbig?
(b) Ar vy, vy, vs en ON-bas? Motivera ditt svar.
-8
(c) Lat b = 2 | ibasen (v, vs,v3). Bestdm b i standardbasen (ej, ez, e3).
3
(d) Lat (eq,ea,...,e,) vara standardbasen for R™ och (uy, us,. .., u,) vara en ON-

bas for R™. Lat b vara en vektor med langden p i basen (uq, us, .. .
langd har b i standardbasen? Motivera ditt svar.

,Uy). Vilken

Vi ® Vo -3
cos(a) = = <0
@) = ol ool ~ 175
-3 . i
Svar: cos(a) = R vinkeln &r trubbig.
(b) Nej vy, vy, v3 ér inte en ON-bas. De ér inte ortogonala vektorer med lingden
1.
(c)
1 -3 3 1 0
0 0 3 0 0
-5
Saxy=-8—-64+9=-520=8—-18=—10, 23 =9. Svar | —10
9
(d) Lat y vara vektorn b i standardbasen och lat
U = [ U U ... Uy, ]
Eftersom w;, Uo, .. ., u, dr en ON-bas har vi att U~! = U” Vi har
y=Ub

och

ly| = |Ub| = \/(UbT(Ub) = Vb’ U 'Ub = Vb'b = p

5 Lit
12
=0 i)

(a) Bestdm en matris B sadan att AB = BA. Det ska gilla att B # A och (3p)

B #0.



(b) Lat H vara ett omrade i R? som spéinns upp av vektorerna [ ; } och [ _Zl’) } (4p)

och 1at f : R? — R? vara en linjir avbildning med A som avbildningsmatris.
Bestdm arean av bilden av H.

(a) Lit B— A" — l 1 —2/3}

0 1/3
(b)
’AreaH’:‘ ; _31 ‘~1:5
’Area av bilden av H’:‘ (1) ?) ‘-5:15

Lycka till !



