MATEMATIK Hjilpmedel: Inga, inte ens riknedosa
Chalmers tekniska hogskola Datum: 2019-10-26 kl. 14.00 - 18.00
Tentamen Telefonvakt: Adam Malik

Telefon: 031-772 6792

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. (a) Berikna determinanten 4 —3 9 1|’
8 5 4 3

4x1 4+ 3292 + 223+ 14 = 2
5x1 + 4xo + 3x3 + 214 = 3

(b) Los ekvationssystemet Ay — 3y 4 2 2y = 2 (6 p)
8x1 + dxo +4x3 +3x4 =4
2. Lat p(z) = 2% + 152* — 16.
(a) Skriv p(z) pa formen c(z —a1)(z —ag) -+ (2 — ap), dér ¢, a1, ag, - - - , ay, dr komplexa

tal angivna pa formen a + bi, dér a,b € R. Tips: Sitt 2* = t.

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

(¢) Hur manga komplexa nollstéllen har p(z)?

(d) Hur manga reella nollstillen har p(z)? (7 p)

3. (a) Lat T vara tetraedern med horn i P, = (1,0,0), P» = (2,1,0), P3 = (3,2,1) och
P, = (1,2,1). Berdkna volymen av T
(b) Lat f vara den linjira avbildning som avbildar P; pa (1,2,3), P» pa (2,1,6), P;
pa (1,4,3) och Py pa (—1,0,—3) och lat A vara dess avbildningsmatris. Berikna
determinanten av A. (6 p)

4. Antag att A #r en (2 x 2)-matris sadan att A3 = 0.

(a) Foljer det att A = 07 Motivera ditt svar. Om svaret &dr nej ricker det att ge ett

motexempel.
(b) Féljer det att A? = 0?7 Motivera ditt svar. Om svaret dr nej ricker det att ge ett
motexempel. (6 p)

' omi+j<n
5. Lat A vara (n x n)-matrisen med matriselement a;; = ¢ 277" omn <i+j < 2n
lomi+j7=2n
Berékna determinanten av A da



6. Avgor om nedanstaende pastaenden dr sanna eller falska. Det ricker med svar. Rétt svar
pa en deluppgift ger 1 poéng. Fel svar pa en deluppgift ger -1 podng. Den totala podngen
ar dock > 0. (7p)
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(a) Lat A= [0 1 1 1 1| och B = |1 2 2 2 2|. Da dr nollrummet till A
0 0111 2 2 2 2 2

samma som nollrummet till B.
(b) Lat u och v vara tva linjirt oberoende vektorer i R3. D4 spinner u, v och u x v upp
R3.
(c) Lat f: R? — R? vara spegling i linjen £ = {z +2y = 1}. D4 &r f en linjir avbildning.
(d) Avstandet mellan planen Iy = {x +y + 2z = 1} och IIy = {z + 2y + 3z = 1} 4r V14.
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(e) Matrisen (4 5 6| saknar hogerinvers.
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(f) Antag att matriserna A och B har rang r respektive p. Da &r rangen av AB lika med
det minsta talet av r och p.

(g) Antag att u, v och w &r linjért oberoende vektorer. Da géller att u — v, u+ v och
u — w ar linjirt oberoende.

7. Lat v # 0 vara en vektor i R™. Visa att det for varje vektor u € R™ finns en entydigt
bestdmd uppdelning
u=1u + ul,

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

8. (a) Visa att matrismultiplikation &r associativ, det vill séga att (AB)C = A(BC) for alla
matriser A, B, C sa att produkterna dr definierade.

(b) Visa att vektorprodukt inte &r associativ, det vill séiga att
(uxv)xw#ux(vxw)

i allménhet. (6 p)
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