MATEMATIK Hjilpmedel: Inga, inte ens riknedosa
Chalmers tekniska hogskola Datum: 2019-01-07 kl. 14.00 - 18.00
Tentamen Telefonvakt: Johannes Borgqvist

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.
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1. Lat A= 50 15 och B = 50 5 5
7 8 0 8 7T 8 7 8

Beridkna determinanterna av A och B.

(a)
(b) Bestam kolonnrummen till A och B.
(c)
(d)

Bestdam rang och nolldimension for A och B.

Lat fa : R* - R* och fp : R* — R* vara de linjéra avbildningar vars avbild-
ningsmatriser &r A respektive B. Avgdér om f4 och fp &r surjektiva, injektiva och
bijektiva. (7 p)

2. Lat P vara ett parallellogram. Visa att diagonalerna i P ar lika langa om och endast om
P &r en rektangel. (4p)

3. For f given nedan avgér om f &r linjér och bestédm i sa fall avbildningsmatrisen.

(a) f:R3 = R,x+— |x|.
(b) f:R3 — R3 u+s ortogonal projektion av u pa (1,2,3). (7 p)

4. Avgdr om nedanstaende pastaenden dr sanna eller falska. Det ricker med svar. Rétt svar
pa en deluppgift ger 1 podng. Fel svar pa en deluppgift ger -1 podng. Den totala podngen
ar dock > 0. (6 p)

) Antag att A och B #r (2 x 2)-matriser. Da giller (A + B)(A+ B) = A2 +2AB + B2

) Antag att A dr en (5 x 4)-matris av rang 4. Da har Ax = 0 oéndligt manga lésningar.

) Vektorerna (1,2,3), (3,4,5), (1,0,2) och (3,3,4) &r linjdrt beroende.

d) Polynomet p(z) = 2% + 25 — 322 + 4 = 0 har exakt fem reella nollstillen.

) For alla vektorer u,v € R? giller att u x (v x u) = 0.

)

Antag att y och z bada &r losningar till Ax = (1,1, 1). Da &r alla linjirkombinationer
av y och z losningar till Ax = (1,1,1).

5. Antag att A dr en kvadratisk matris som uppfyller
A*+A=0.

(a) Ar det utifran den hér informationen méjligt att avgora om A &r inverterbar? Gor
det i sa fall. Visa annars med motexempel att det inte &r mojligt.

(b) Ar det utifran den hir informationen mojligt att bestimma determinanten av A? Gor
det i sa fall. Visa annars med motexempel att det inte &r mojligt. (6 p)



6. Lat £ vara linjen i R? given av ekvationen x1 = 0 och lat P vara punkten (7,0). Vidare lat

11
fa : R? = R? vara den linjira avbildning vars avbildningsmatris &r [0 1] .
Kommentar En sadan avbildning kallas skjuvning.

(a) Vad dr avstandet mellan P och £7

(b) Visa att bilden fa(¢) = {fa(x),x € ¢} av £ under f4 &r linjen given av ekvationen
x1 — 29 = 0.

c¢) Vad &r avstandet mellan P och f4(¢)?
Bestéam avbildningsmatrisen for f} = fao fao---o fa (n ganger).

)

(d)

(e) Vad &r bilden av f7}(£)?
)

(
e
(f) Vad &r avstandet mellan P och f7}(¢)? Vad hénder da n — oo? (8 p)

7. Lat A vara en n X n-matris.

(a) Definiera vad det innebér att A &r inverterbar.

(b) Visa att om A har en invers sa dr denna entydigt bestdmd. (6 p)

8. Betrakta v € R". Antag att v £ 0. Visa att det for varje vektor u € R™ finns en entydigt
bestdmd uppdelning
u=1u + ul7

dir u’ &r parallell med v och ut #r ortogonal mot v. (6 p)

Lycka till!
Elizabeth
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