MATEMATIK Hjilpmedel: Inga, inte ens riknedosa
Chalmers tekniska hogskola Datum: 2017-08-21 kl. 8.30-12.30
Tentamen Telefonvakt: Gustav Kettil

Telefon: 031-772 5325

TMAG660 Linjir algebra och geometri F/TM

Tentan rittas och bedoms anonymt. Skriv tentamenskoden tydligt pa placeringlista och samtliga inlimnade
papper. Fyll i omslaget ordentligt. Motivera noga alla svar pa uppgifterna! Om en uppgift tar tid, fastna
inte utan ga vidare med nésta.

Betygsgrénser: 3: 20 p, 4: 30 p, 5: 40 (max 50 p).

Resultat meddelas via Ladok ca. tre veckor efter tentamenstillfillet.

1. Lat T vara tetraedern med hérm P, = (-1,—-1,-1), P, = (1,0,0), P3 = (0,1,0) och
Py = (0,0,1). Vidare 1at f : R? — R? vara skalning med en faktor 3.

(a) Bestdm volymen av T

Tips: Anvéind att volymen av en kon (speciellt en tetraeder) med basarea B och hojd
hiér - B-h.
3

b
(c

(b) Bestéam areorna av T’s sidor.
)

(d) Bestédm avbildningsmatrisen for f.
)
)

Bestdm langderna av T’s kanter.

(e) Beskriv bilden f(T') av T' under f. Vad &r volymen av f(7)?

(f) Vad dr areaorna av f(T')’s sidor? Vad dr lingderna av f(T')’s kanter?
(9 p)
2. Lat p(z) = 2% + 224 + 22.
(a) Skriv p pa formen c(z —aq)(z —a2) -+ (z — aw,), dér ¢, a1, g, . . ., o, dr komplexa tal.

(b) Faktorisera p reellt, det vill sdga skriv p som en produkt av polynom med reella
koefficienter och av s liten grad som mojligt.

(c) Hur manga reella nollstéllen har p(z)?

(d) Hur manga rent imaginéra nollstéllen, d v s pa formen ai, dir a € R, har p(2)?(7 p)

3. (a) Hitta en minsta kvadratlosning % till ekvationssystemet Ax = b,

011 0
o 1o o
dir A = 110 och b = 9
1 2 3 0
(b) Berékna felet |[A%X — b|. (6 p)

4. Lat A och B vara (n x n)-matriser ddr n > 2.

(a) Géller det att om |AB| = 0 sa &r |BA| = 07 Motivera ditt svar. Om svaret &r nej
riacker det att ange motexempel.

(b) Géller det att om AB = 0 sa dr BA = 0?7 Motivera ditt svar. Om svaret ér nej récker
det att ange motexempel. (4 p)



5. Avgor om nedanstaende pastaenden &dr sanna eller falska. Det ricker med svar. Ratt svar
pa en deluppgift ger 1 poéng. Fel svar pa en deluppgift ger -1 podng. Den totala podngen
ar dock > 0. (6 p)

(a) Antag att A &r en (6 x 6)-matris av rang 4. Da &r alla underdeterminanter av ordning
4 lika med noll.

(b) Vektorn (4, —3) &r vinkelridt mot linjen £ : (1,2) 4+ ¢(3,4),t € R.

(c) Lat f : R? — R? vara spegling i linjen £ = {2243y = 4}. D4 &r f en linjir avbildning.

(d) Vektorn (1,2,3) dr parallell med planet {z + 2y + 3z = 0}.

(e) Matrisen [ } har en vénsterinvers.

1 0

01 0

(f) Det finns ofindligt manga linjéira avbildningar f : R? — R som uppfyller att f(1,0,0) =
(0,1,0), £(1,1,0) = (1,0,1) och £(1,1,1) = (1,1,1).

6. Lat P och @ vara punkter i rummet och lat II vara planet II = {x + 2y + 3z = 0}. Vidare
lat P’ och Q' vara den ortogonala projektionen av P respektive ) pa II. Visa att avstandet
mellan P och @ &r storre én eller lika med avstandet mellan P’ och @’. Nir rader likhet?

(6 p)
7. Formulera och bevisa den distributiva lagen for vektorprodukt (inklusive lemmat). (6 p)

8. Lat A vara en m X n-matris och 1at T vara en trappformad matris, ekvivalent med A,
d v s T kan fas genom elementéra radoperationer pa A.

(a) Visa att rangen av A dr lika med antalet pivotelement i 7.

(b) Visa att nolldimensionen av A &r lika med n minus antalet pivotelement i T. (6 p)

Lycka till!
Elizabeth



ThAGLo Lingm sbybm wh qumaths 21[€ 13 Aneomgn B

o
Olg 6 la~mtrn - i}fi?“z,': {qgoa(ﬁ “L‘ﬁs“ﬁshf}: (2"(4‘5’{.)
— —

p“ipl“ = {ﬁtzzl\}
wv\: ) = {ﬁaﬁs?‘:}

Waa {Qﬁi{ﬂ "{@Loﬁ-é\): (_‘-@E"EEQ\}
Qﬁt (00,8 - (o032 (1,04)
Pilu= (00 1) - (1S = (0, 0

-

0‘“\} V&(T}” %![p;z 5?53 933%

:'ﬁ"‘g %"?4*{% “‘Z‘Z.“’Z,l::gw-"h-

’X A
Sevwerns "7

Q Olgg . Y yoken ?«?L%E AN ;?’E@S P, ; P, PyPy
At {QQQLR:Q = % i m?; XWi \\\
0, Py -

r}_, ;\ »\\’“ {"E—Z} A~ Wy = (-1,-1,3)

vl -
iﬁtamﬁi ‘:ﬂ%;’&{s‘).(_ifg@}‘ o et eq ::\f;\? == M{ Ak ;%
W pgpanBabin [ g paaraa s PR AN N ER SN WM:MJ 1!
forsen (B0 = 4 AN ==

.05 &ﬁﬁ\!« rols (L0 D A (9.0204) = JRUE

P

X MM =Jot s J / o G ok kﬁai:@?ﬁ};%ﬁ
‘f-\j k?ﬁz&%@&"‘}' (20,47 »/\%gzq qumwjf& § A A ﬁ Hﬁ? F
\m\:\‘&%q{@)lg;@_ — Ll T \ SN L \Q:;.ﬁ:ﬁ*z;

o 3
/ ”'—:5 ’ T A (2% -
”/{/' ‘} {}Q} =3 m§ . -MVW Aerdh e A

W0, (238,70 $R= () Wa= (0,30 N@@g@@
Uiy, Shishen vt 62 b 2223 .7 VA (H(T)= 2= 1K,
<) Ata Seebn ot o fpbdin 352 SRlane b A M fo .
A/ *
me«gd sherery rsd 2 gx-v&.h« U Weklen e e {ﬁ/\,\k’k
3 ey HE




MA geo 24/% 4y ) @
LR O Lo Sghe o B F pa) = e AzL)
Gy vihee, WAL= (BT A ers (201 (4D
KAon o) = Bt (-0 {71 (%mg%y}% {: %?‘(%-—i}t(%d‘)‘)
b) O el Uom e fdrivran vilane eeddd
pl)= 2 () reett Py s
c.\) Doy tovhe Tt My b e oy C‘{MW}A\ :
N e SR & i Ak MMl emd B g
()q B llen, eMs yad
S Ay p (1) len D st e oy )
W{L\a/&w L. B
(0 AR = ATb
A
/% —
G
3

AT = P 4 A WT A
Ac 4 L Py
1

A1 0o %

(At [A“*\T—“P F&

{i‘s T 9qiAe A&’“\’i\

o35 |-1A Ol

0 o § ~4 =D %
Wy -slg -8

s & A 4 (135 -8 DA fm'} {«
\:’Ve SEATY AT%:: _ n | el <] 4
(\%) PR NN A 21 [é i‘z —:ﬂ\b m{g\\ Y

5) bxp Gaoas 08 Be AT |
o ama (42122 = bA=( IR Y

K. Ab=O A a0




@

TMA Gbo  24[ § 2%
Goy TASKT  (famg Sty 13 5 280 % hpasr)
b
\} %A’NT ,?\. /@b\) T %‘E 3) w&%k‘,\ BASW = {%EME’),{*}{ bk):(:}

@W

(}\\) EAaLSWT (4 LYV) an s pachas b WU planme-
{:} ?;‘X{_,S%} L VW{LM!‘MWMBU’JW P AT tv)f? AL

. Uhomn (VA) S Spam ([ ’m_pﬂ %z”‘

KA Lo 4 VA=T _x8 =
[) PAVST &5 asbitdinings ity s wpiglis ‘“‘1@ gaﬂ‘ii
|81~ kgm} Lo AKlas &'ﬁw "M"WM A= CR-1

mn

QD TL“} & W@K%Mﬁ M% -\’%T—
| .Y Y, S =y
bs: Paw RO-RP = R&aa- [KP+P’@>_

/i s T 1o T
Ao (bl ~ 1 P70 |

P
JABRIEWN [P@?‘; al &i A o e
O (PR 1A+ (o N \@&mww&m
o
- Rl P R e
2O ML/—/

s \fel > el

e .3 o
Lildeh ek de GEO7 P =0 ydvs P& pansttell psst U

e
3 %SPWIMV&{WMlLE’»%}

5 \gk- Y Sakq G ffkﬁufa\




