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Chalmers tekniska högskola Datum: 2022-10-22 kl. 14.00 - 18.00

Tentamen Telefonvakt: Elizabeth Wulcan

Telefon: 031-772 5347

MVE670 Linjär algebra F1/TM1

Tentan rättas och bedöms anonymt. Skriv tentamenskoden tydligt p̊a placeringlista och samtliga inlämnade
papper. Fyll i omslaget ordentligt. Motivera noga alla svar p̊a uppgifterna! Om en uppgift tar tid, fastna
inte utan g̊a vidare med nästa.
Betygsgränser: 3: 20 p, 4: 30 p, 5: 40 (max 50 p).
Resultat meddelas via Ladok ca. tre veckor efter tentamenstillfället.

1. L̊at A =


4 3 2 1
5 0 3 2
4 3 2 1
8 −1 4 3

 och B =


4 3 2 1
5 4 3 2
4 −3 2 1
8 5 4 3

 .

(a) Beräkna detA och detB.

(b) Bestäm rang A och rang B.

(c) Avgör om A respektive B har högerinvers. (7 p)

2. Skriv
p(z) = (2− i)z3 − (6 + 2i)z2 + (4− 7i)z

p̊a formen p(z) = c(z − a1) · · · (z − an) där a1, . . . , an, c ∈ C. (6 p)

3. Avgör om nedanst̊aende p̊ast̊aenden är sanna eller falska. Det räcker med svar. Rätt svar
p̊a en deluppgift ger 1 poäng. Fel svar p̊a en deluppgift ger -1 poäng. Den totala poängen
är dock ≥ 0. (7 p)

(a) Mängden av alla polynom av grad minst 5 är ett vektorrum.

(b) L̊at T vara tetraedern med hörn i (1, 2, 3), (4, 5, 5), (0, 1, 0) och (3, 7, 5). D̊a är volymen
av T 21/4.

(c) Betrakta linjerna `1 = (1, 1) + t(1, 2), t ∈ R, `2 = (2, 2) + t(1, 2), t ∈ R och `3 =
(3, 3) + t(1, 2), t ∈ R. D̊a är avst̊andet mellan `1 och `2 lika stort som avst̊andet
mellan `2 och `3.

(d) L̊at A =

1 1 1
1 0 3
1 3 4

 . D̊a är 〈x,y〉 = xTAy en skalärprodukt p̊a Rn.

(e) L̊at u och v vara vektorer i rummet. D̊a gäller att

((u× v)× u)× v = 0.

(f) Antag att A är en (n× n)-matris s̊adan att detA 6= 0. D̊a är A diagonaliserbar.

(g) L̊at C(R) vara mängden av kontinuerliga funktioner fr̊an R till R. D̊a är C(R) ett
oändligdimensionellt vektorrum.

4. Avgör om det finns en linje genom punkten P = (1, 2, 7) som skär linjen ` : (1, 2,−2) +
t(3,−2,−1), t ∈ R, och som dessutom inneh̊aller punkten Q = (4, 0, 5). Bestäm i s̊a fall
linjens ekvation. (6 p)



5. L̊at f : R2 → R2 vara ortogonal projektion p̊a linjen ` : t(2, 1), t ∈ R, och l̊at A vara
avbildningsmatrisen till f . Vidare l̊at g : R2 → R2 vara moturs rotation med π/3 radianer
och l̊at B vara avbildningsmatrisen till g. L̊at

C = A5BA4BA3BA2BA.

Bestäm alla egenvärden och egenvektorer till C. (6 p)

6. Antag att A = (aij) är en (n × n)-matris s̊adan att alla matriselement aij är heltal och
antag att detA = 1. L̊at b = (b1, . . . , bn) ∈ Rn vara en vektor s̊adan att b1, . . . , bn är heltal.
L̊at x = (x1, . . . , xn) vara en lösning till Ax = b. Visa att x1, . . . , xn är heltal. (6 p)

7. L̊at v1, . . . ,vn vara vektorer i Rn. Antag att v1, . . . ,vn spänner upp Rn och är linjärt
oberoende. Visa att det för varje u i Rn finns entydigt bestämda reella tal u1, . . . , un s̊a
att

u = u1v1 + · · ·+ unvn.

(6 p)

8. L̊at A vara en m× n-matris, där m ≥ n. Visa att en lösning till normalekvationen

ATAx = ATb (1)

minimerar |Ax− b|. (6 p)

Lycka till!
Elizabeth



 

MVE67olinpialges 2211022cbosminga
1043LI

det A so s 2 0 ettessom val 1 l

4 3 21 red 3 lika
i 8 1 4 3

utredd
du B 3 6 trads

6442 1 61444 f be
www.hdmn 3

b det BIO rangB
Obs kanin 32,4 i A kolonn 1,2 4 i B

Futa han A åtminstone 3 linjärt oberoende
kolonner ty kolonnerna i B är hispint den
Å andra sidan har A högst 3 knipit den
kolonnen eftersom den A 0 Alltså rayA3_

c Milen matris A hai H invers
A muban Es det At 0
Alltså A har ej A invers B har A invers

2 obs ptt 2 qttdaiqftl E.DZ f6 r2i Z r4tiLoqlHofobs III Ii helenae 2 i
z2 ktill6 RD z.tl ti gl4 7i räkning

5
2
2
12 2 i 2 3 2i 0 Z 11tid Mitt3 2T 0
2 Ut 3 14 i



MVE670241022_
Sätt E 2 Hi Et Ai Ansätt E ny
Dä EL 3 14 i f yt 3 E Re Er Relis Mi

Xy 4 13Mt Jmf3 Mil

Kan också använda Xhryts HIS Ity I 3 Mif
elmsystemet 1 fuII 2 2 2 XII e 1

Satt ni i E 1 y L X 1 yr 2
Obs båda dessa lösningaruppfyller
Alltså lösningar E Iii E 1 2T
Alltså har qtt 0 lösningen
2 1 12 i 11 1 i 2 3 2 1 2in Iri

Alltså aiqft.ec z 2 3E tri dei c 12 i

koefficienten för E

AUtripftle 12 itft 23ilfttlnh.es
3 a FALSKT innehåller ej 0 UD 1
b FALSUT Vd T heltal 16 qq.fiy7ay

c SANT Båda avståndet är bingden av den

ortogonalaprojektionen av 4,4 på 12 2

d FALSKT Lär VI 011,0 Di YTAN 0

Alltså ya ej positivtdefinit
e FALSKT Tagtusen Dillaxx M Eg 0F elite

maj
f FALSKT här Ar fot Då det A 1 men A ejdiagbom

g SANT



MVE67024h
4 håll vara linjär genom Pda

Vi skaavgöra om Ill skin

l l Bestim Is ekvation
P Q 14 gs 1147 4353 4

Alltså Ä Qt SPOT 14,0 Sfs G 2 SER

Skåningen av Ill ges av lösningen the

III f Ösjt t t 7 t 9CD

t 4 5 9 1 5 8

Alltså l I skå 1 i punkten 28 16 11

AUbihinjnl.LY sj rsl3 2j2 seRgargenomP
s nlahninehàb

Fiat
Alltså C LABIA godtyckligCms
egenvärden vettnen till A matrisOBI n FA

n ar b matris till A valfribas
här 8 i 12,1 Ba 4 1,2 Då Kl 8 att

l 2 denna bas har vi

A f B fä III dei Ett

flyttad gts glad OY AB1
0 4

Låt oss se vad fcffarsjofn.gr med lda

8 sen costs lcaojiktcnopsfmco.at
sits ÄN



MNE6H22Mo22_
Alltså fel 0448 fc
Anhistapegenvetta med egenverklus0 1

Ett 4 h 0

Utmana C ai Kth firm maximalt 2 egentiden

for malt oh mat 2 knipit oberoendeegenvektorer
Anfri än egenvärdena egenvektanne En C

qesarethyttkhtFfo n tfl.US o

6 Obs Arivbar Dåges lösningarna till Att bl

a lä 1 attLära 1
kolonn j dn A 1

Nu är detta ett heltal ty alla element i A ah bl

ai heltal
Alltså Xp_An heltal

7 tf.me
g Se anteckningen hemsidan föreläsning211g


