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TMAG60
Matematik CTH
Tentamensskrivning i Linjar algebra och geometri F
Datum: 2006-08-23, kl. 14.00 - 18.00.
Hjalpmedel: Inga, ej heller rdknedosa.
Telefonvakt: , tel. 0762-721860, besoker salen ca 15.00 och
17.00.
OBS! Linje, inskrivningsar och personnummer skall anges g&rivningsomslaget.

1.(a) Los for varje varde pa parametern det linjara ekvationssystemet

8
5 X1 + X3 = 1
2%y Xo+ X3 = 2 |
2 X1+ X2 Xz = 1 ° (7p)

(2 X1+ Xz 4X3

(b) For =0, skriv upp det ekvationssystem som ger en Idsning till systeet ovan
i minsta kvadratmening. (3p)

2.(a) Finn skarningslinjenl mellan planenx 2y z=7 ochx 2y=3. (2p)

(b) Bestam ekvationen for den linje i planetx + 2y z = 2, som skarl under rat
vinkel. (6p)

3. LOs ekvationen
Z*+72°+1=0: (7p)

4. Den linjara avbildningenT : R" ! R" de nieras genom

0 1 O 1
X1 Xn
Xo X1
T X3 = X2
Xn Xn 1

Bestam matrisen forT och berédkna dess determinant. (7p) (Korrekt |6st uppgift
for n =4 ger 4p.)

5. De tre punkterna O; A;; A, i planet &r olika och motsvaras av de komplexa talen
0; z1= X1+ iy1; 2= Xo + iya.

| |
(a) Berakna' , dar' ar den geometriska vinkeln mellan vektorern®A; och OA,,
i termer av X1;X2;Y1; 2. (2p)

(b) Om B4; B, ar punklterna sorp motsvaras av=; =, och  &r den geometriska

21 22!

vinkeln mellan vektorernaOB; ochOB,, visa att' = . (5p)



6. Anvand Cauchy-Schwarz olikhet for att bevisa olikheten min det aritmetiska

och det kvadratiska medelvéardet: givein positiva tal, a;;a,;:::;a,, galler att
1
a+t a+ i+ a, ad+as+:i+a 2
n n

Nar uppnas likhet? (7p)
7. Formulera och bevisa Cauchy-Schwarz olikhet. (6p)

8. Formulera och bevisa satsen om att icke-reella nollstalletill polynom med
reella koe cienter forekommer i komplexkonjugerade par. §p) Visa att polynom
med reella koe cienter kan faktoriseras i reella forsta- dt andragradsfaktorer, dar
andragradsfaktorerna saknar reella nollstéllen. (2p)

1IM



TMAG660
Matematik CTH
Tentamensskrivning i Linjar algebra och geometri F
Datum: 2006-01-12, kl. 8.30 - 12.30.
Hjalpmedel: Inga, ej heller rdknedosa.
Telefonvakt: Marcus Better, tel. 0762-721860, bestker salca 9.30 och 11.30.
OBSI Linje, msknvnmgsar och personnummer skall anges &rivningsomslaget.

1. Los for varje varde pa parametern det linjara ekvationssystemet

8
E X1+ Xo+ X3

X1 X+ X3 = 1 |
2 X1+ X2 Xz = 1 ° (6p)
) X1+ Xo+ X3 = 1
2. Givet ar de tre rata linjerna
O 1 o0 1 0 1 O 1 o0 _1 0 1
X 4 0 X 5 1
1:@yA=@2A+s@1A; |,@yA=@9A+1@2A;
Z 1 1 Z 3 1
O 1 o0 1 0 1
X 2 1
;3:@yA=@6A+u@ 1 A, sittu2 R:
z 3 2

(a) Bestam punkter A pali, B pal, och C pal; sa att A;B;C ligger pa en rat
linje och B &r mittpunkt pa strackan AC. (3p)

(b) Berakna arean av triangeld ACD, dar D &r B:s ortogonalprojektion pa linjen
l1. (5p)

3. Ekvationen
2°+3z" 32°+4=0

har en rent imaginar rot. Los ekvationen. (7p)

4. Visa att punkterna ( 2;12);( 1;5);(0;3);(1;2);(2;4) €j ligger pa grafen till
nagon andragradsfunktiony = ax?+ bx+ c. Bestam den basta anpassningen i minsta
kvadratmening av en sadan funktion till punkterna ovan. (6jp

5.Bestamalla forvilkavektorernau;=( +1;; ;115 ) U=(; +3; ;115 ),
us=(;; +%;:::; ); inu —(,,,::.; l)2R”arllnjartberoende (5p)
For alla 6vriga , uttryck (1;1;:::;1) i basenug;uy;:::;Un. (4p)

6. Lat z= a+ iy, dara6 0 ar ett xt reellt tal. Visa att det nns en cirkel med
medelpunkt i % sadan att% ligger pa den cirkeln for allay 2 R och bestam cirkelns
radie. (8p)



7. Redogor for den geometriska tolkningen av skalar trippelpdukt. (6p)

8. Formulera och bevisa satsen om att icke-reella nollstalletil polynom med
reella koe cienter forekommer i komplexkonjugerade par. §p) Visa att polynom
med reella koe cienter kan faktoriseras i reella forsta- dt andragradsfaktorer, dar
andragradsfaktorerna saknar reella nollstallen. (2p)

1IM



TMAG660
Matematik CTH
Tentamensskrivning i Linjar algebra och geometri F
Datum: 2005-10-22, kl. 14.00 - 18.00.
Hjalpmedel: Inga, ej heller rdknedosa.
Telefonvakt: Milena Anguelova, tel. 0762-721860, bestlksalen ca 15.00 och 17.00.
OBS! Linje, inskrivningsar och personnummer skall anges p&rivningsomslaget.

1. Los for varje varde pa parametern det linjara ekvationssystemet

8
5 X1+ Xo +2X3 +3X4 = 5
51+ 7X%; +6X3 +15x, = 31 . (7p)
2 X1+2X; +( +3)x4 = 10 ' P
Xy +2%, + (9 )X3 +9x, = 13
2. Givet ar de rata linjerna
8
< X = t
: y 1 =0 . _ . .
Iy : x 741 =0 och Iz.: y: 2t . t2 R;
z= 1+t

samt punkten P(2; 2;1). Bestdm ekvationen fér den rata linjel som ar vinkelrat
mot badel; ochl, och gar genonP:s spegelbild il;. (7p)

3. Ekvationen
228+ (2 1)zZ%+( 2+5)z+@B+i)=0
har en rent imaginar rot. LOs ekvationen. (7p)
4. Givet ar vektorernae, = (1;2; 1, 2); &=(2;3,0; 1); es=(1;21;4); ey =
(1;3; 1,0)2 R%.
(a) Berékna determinanten

P RN R
N WRN

1 2

0o 1

)
3 1 0

(b) Visa att e; e); e3; & ar linjart oberoende (och darmed bildar bas R*).  (2p)
(c) Visa att vektorn u = (7;14; 1;1) har koordinaterna ( 2;3;0;3). i basen
€1;€; 63 €. (2p)

5. Givet ar matrisen A och vektorn b, dar

0 1 0 1
1 1 1
_Bo 1§&. _%zg.

2 1



(a) Visa att binte tillnér A:s kolonnrumV (A) = ColA. (2p)

(b) Finn en approximativ l6sning till ekvationssystemetAx = b med hjélp av
minsta kvadratmetoden. (3p)

(c) Anvand den I6sningen for att bestammaas ortogonalprojektion paA:s kolon-
nrum. (3p)

6. Lat
1ty t3 th b ot]
1 t, t3 oottt
V(tyty ity t) = o otnonnroninotinotit ;, n2N; ti 6t for i 6
1 t, t2 ootnlon
1t t?2 oooth o

(@) Visa att V(ty;t,;:::;ty;t) ar ett polynom avt, P = P(t). (2p)

(c) BerdaknaV (ti;to;:::;th;ther).  (4p)

7. Formulera och bevisa den distributiva lagen foér vektorproakt (kryssprodukt),
inkl. hjalpsats. (6p)

8. Visa att en kvadratisk matris ar inverterbar om och endast ontdless determinant
ar skild fran noll. (8p)

1IM



MATEMATIK Hjélpmedel: inga, ej heller riknedosa
Chalmers tekniska hdgskola Datym: 2005-08-17 k. 14.00-18.00
Tentamen " Telefonvakt: Marcus Warfheimer |, tel. 0762-7213860

H.m.....mnn Algebra och Geometri, F1 (TMA 660) g

Skriv namn och personnummer pa samtliga inlémnade papper.

Skriv linje och inskriy aingadr pd omslaget.

Betygsgrinser: 24 - 35 p. ger betyget 3, 36 - 47 p. ger betyget 4 och 48 eller mer betyget 5.
Lisningar ansls pi Zw..o.u.ﬂ_.u:urn Centrum fBrsta arbetsdagen sfter tentamenstillfallet,

Rittningsprotokoll anslis pi Matematiakt Centrum ca. tre veckor efter tentamenstilifaliet.

1L (a) Bestim skirningslinjen mellan planen z4+2y+2z+=5 och s—y+z=2. (4p)

(b) Los matrisekvationen AXB =C dir (5p})
3 4 a1 31
: >..T L_ muT ; o%QIT L
2. Bestim (pi formen a + bi) ritterna till ekvationen {7p)

(1+i)22 — (4 +8)z+1+21i=0.

3. For vilka reella ta!l = ir matrisen A inte inverterbar om ‘ (8p)

A=

L= —

1 2
5 6
4 3
0z

[ IR |

Bestim i dessa/.intta fall en bas for nollrummet till 4, -

4. Lat A =[o;) vara en n x n-matris sidan att {8p)
-7 ap =k for i<k och g =0 for i > k.

{a) Bestdm iiversen till A for n=35.
{b) Ange inversen till A for allmant n > 2 (endast svar).

5. Bestim med hjilp av minsta kvadratmetoden det plan z = az ' by 4 ¢ som ir bist (7p)
anipassat till punkterna (1,2,3}, (=1,0,1), (1,1,1) och (1,0,2.
6. Hirled en formel for (kortaste) avstandet i R® mellan (de ickeparallella) linjerna (7p}
ly: r=a+sv och Lh:r=b+iu”

(u och v ej parallella).

7. Antag att T :R* = R™ &r en linjér avbildning. (Tp)

" (a) Definiera begreppet linjar avbildning.
(b) Visa att det finns en m X n matris A sidan att T(x) = Ax for alla x € R".
(r) Ange standardmatrisen for F: R2 = R3, F(r,22) = (%1 +22, —31, 221 ~373).

8. Definiera begreppet matrisprodukt AB samt formulera och bevisa en sats om trans- (7p)
ponering av matrisprodukt (AB)*.

Lycka till!
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MATEMATIK ‘ Hjdlpmedel: inga, ej heller rdknedosa
Chalmers tekniska hogskola Datum: 2004-10-23 ki. 14.00~18.00
Tentamen Telefonvakt: Milena Anguelova, tel. 0739779268

Linjér Algebra och Geometri, F1 (TMA 660)

Skriv namn och personnummer pa samtliga inldmnade papper.

Skriv linje och inskrivningsdr pa omslaget.

Betygsgrinser: 24 - 35 p. ger betyget 3, 36 - 47 p. ger betyget 4 och 48 eller mer betyget 5.
Lésningar anslds pd Matematiskt Centrum férsta arbetsdagen efter tentamenstillfallet.
Réttningsprotokoll anslds pd Matematiskt Centrum ca. tre veckor efter tentamenstillfallet.

1. For deluppgifterna a) - ¢) nedan skall endast svar anges.

{a) Bestdm z; i l6sningen till ekvationssystemet

T1+220+23—14 =
1+ 4z + 23— 24
Ty + 2y — T4
r3t+z4 =

I
oo O

(b} Bestdm rotterna till andragradsekvationen
22— 242z +14+2=0

(c) Bestam en bas for nollrummet och dimensionen av kolonnrummet fér

matrisen
1 1 -1 0
2 4 0 -2
5 ‘ -4 10 -2 6

2. En ljusstrile gar genom punkten (—1,1,-2) iriktningen (1,0,1) for att
sedan reflekteras i planet z+y—2z=3.
Bestdm ekvationen for den reflekterade stralen.

3. For vilka par av tal (a,d) har ekvationssystemet

x4+ 2y + 3z =0
ar + by — 3z = 3
2r4+4y+ (b+8)z = a-2
oéndligt manga losningar?
4. Los matrisekvationen AXE = C, dir

11 0 5 8
11 1 0 1 2 0 0
4=110 -1 0 ’B_[s 4}0‘3}10‘ 6 8
11 0 2 13 20

(3p)

(7p)

(7p)

(7p)

Var god vénd! -

‘,



b

¥
ks

5. Anpassa med minsta kvadratmetoden ett andragradspolynom (7p)
y=a-t2+b-t+c till datapunkterna :

6. P4 en cirkel med centrum O, 14t P, @ och R vara tre olika punkter sddana (7p)
att strickan PQ utgor en diameter (dvs passerar genom cirkelns centrum). Visa
med hjslp av skaldrprodukten att vinkeln mellan PR och QR &r rit.

7. Formulera och bevisa Cauchy-Schwarz olikhet i R™ ‘ (7p)

8. (a) Redogdr kortfattat foér begreppet elementdr matris. (7p)
(b) Bevisa att en kvadratisk nxn matris A &r inverterbar om och endast om
den #r radekvivalent med identitetsmatrisen In. : ‘

D AEE

Lycka till!
TG
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MATEMATIK Hjilpmedel: inga, ej heller riknedosa
Chalmers tekniska hogskola Datum: 2004-08-18 kl. 14.15-18.15
Tentamen Telefonvakt: Christoffer Cromvik, tel. 0740 459022

Linjir Algebra och Geometri, F1 (TMA 660)

Skriv namn och personnummer pa samtliga inlimnade papper. Skriv linje och inskrivningsar pa om-

slaget. Skriv hogst en uppgift per blad och numrera sidorna med uppgift ett forst och sa vidare.

1. Bestdm ekvationen (pa normalform) foér planet som innehaller punkterna
P, =(0,1,3), P,=(-1,3,1) och P;=(2,—1,3).

Berdkna sedan det avstandet fran punkten P = (2,1, —3) till detta plan.

2. For deluppgifterna a) - d) nedan skall endast svar anges.

(a) Bestidim samtliga l6sningar till ekvationssystemet

2vr+3y+4z = 5
dr —3y+2z = 1
r+6y+5bz = 7

(b) T den regelbundna sexhorningen i figuren nedan bildar vektorerna e; och ey

en bas i planet. Ange koordinaterna for vektorerna u, v och w i denna
bas.

€1 €3

(c¢) Andragradspolynomet
p(z) = 22+ (1 +2i)z — 34+ 11i

har nollstillet o = 2 — 3i. Bestdm polynomets andra nollstille.
1414
—V3+i

(d) Berékna lingden och argumentet fér det komplexa talet

3. Bestédm V(A) (virderummet) och N(A) (nollrummet) for matrisen

111 2 3
A=|2 4 4 )
1 4 4 4

N Ot

4. Lat {e}, es, e3} vara standardbasen i R3. Bestiim standardmatrisen for den linjira
avbildning 7 : R3 — R3, sadan att

e; = T(eg) — T(e3), ey = T(el) + T(eg), ez = T(el) — T(eg).

Avgor ocksa om T ar volymbevarande.

Var god vénd!

(6p)

(3p)

(3p)

(3p)

(3p)

(7p)



5. For vilka symmetriska 3 x 3 -matriser X géller att (7p)

AX = BX

om

{3 5 9 -| [1 4 3 -|

A=13 4 11 och B={3 2 7 ?
|_ 1 -1 J |_ 11 -3 J
6. Visa att (7p)
—vVn<zi+xo+ ... 2, < Vn

om z?+a3+ ... +22=1.
For vilka x1, z2, ...z, giller likhet i den hogra olikheten?

Ledning: For vektorer i R™ géller Cauchy-Schwarz olikhet: |u-v| < |Jul||v||

7. Lat u och v vara tva vektorer i rummet. (7p)

(a) Beskriv i en figur projektionen av u pa v och ange en formel for denna.
(b) T en hogerorienterad ON-bas for rummet sa giiller att u = (21,2, x3) och
v = (y1,92,Y3)-
i. Skriv upp en formel (m.h.a. de givna koordinaterna) for skalérproduk-
ten u-v.
ii. For berdkning av kryssprodukten u x v finns en nagot mer komplicerad
formel,

(w1, 2, 23) X (Y1,y2,¥3) = (293 — T3Y2, ..., ..)

Hérled den fullstindiga formeln utgaende fran riknelagarna for vektor-
produkt.

8. (a) Beskriv hur determinanten fér en kvadratisk matris A definieras om (7p)

i. A &r en 2 X 2-matris,
ii. A &r en 3 X 3-matris,

iii. A ir en n X n-matris.

(b) Visa att en kvadratisk matris A ar inverterbar om och endast om detA # 0.

Lycka till!
TG
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MATEMATIK Hjédlpmedel: inga, ej heller rdknedosa
Chalmers tekniska hogskola Datum: 2004-01-15 kl. 08.45-12.45
Tentamen Telefonvakt: Niclas Andréasson, tel. 0740 459022

Linjir Algebra och Geometri, F1 (TMA 660)

Skriv namn och personnummer pa samtliga inlimnade papper. Skriv linje och inskrivningsar pa om-

slaget. Skriv hogst en uppgift per blad och numrera sidorna med uppgift ett forst och sa vidare.

1. (a) Ar de tre vektorerna (1,2, 1), (—1,1,0) och (1,-3,1) linjirt beroende?
(b) Vad é&r vinkeln mellan vektorerna (2,—1,1) och (2,0,2)?

(c) Los foljande ekvationssystem approximativt med minsta kvadratmetoden

r—y = 1
r = 1
y = 1

2. (a) Los ekvationen 2% — (14 i)z + 5i = 0.

N9
(b) Beriikna (@) pa formen a + bi.
—1

3. En rit linje gar genom punkten (—1,3,4) och har riktningsvektorn
v = (1,—1, 3). Bestdm linjens projektion pa planet 3x —y + 2z = —8.
Ange den projicerade linjens ekvation pa parameterform.

4. Los matrisekvationen XA = B +2X dar

1 -1 01
1 3 10 2 —9 12 —2

A=14 9 11| b B=y 5 15 4|
1 0 31

5. Den linjira avbildningen F : R — R3 ges av
F(1,1,-1)=(-1,-2,1), F(1,—-1,1) = (3,6,—3) och F(-1,1,0) = (7,0, 3).

Bestdm vérderummet for F.
Finns det nagon vektor (z,y, z) sadan att F(z,y,z) = (1,1,1)?

6. Lat A vara en kvadratisk matris vars nollrum dr N(A) och kolonnrum V' (A).
Visa att
V(A)C N(A) & A2 =0,

7. Formulera och bevisa distributiva lagen for vektorprodukt (inklusive hjélpsatsen).

8. Definiera begreppen linjdr avbildning och standardmatris till en linjar avbildning,.
Hur bestimmer man standardmatrisen? Bevisa ditt pastaende.

Lycka, till!
TG

(4

=
~

(8p)

(7p)

(6p)

(7p)

(7p)
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MATEMATIK Hj#lpmedel: inga, gj heller riknedosa
Chalmers tekniska hégskola Datum: 2003-10-25 kI. 14.15-18.15
Tentamen Telefonvakt: Alexander Herbertsson, tel. 0740 459022

Skriv namn ochi persounumier pa samtliga inlfimnade papper. Skriv linje och inskrivuingsar pa
omslaget. Skriv hogst en uppgift per blad och numrera sidorna med uppgift ett {orst och sa vidare.

ex ochh Geometri, Bt (TMA 660)

1.

(a) Bestim, pa paramcterform, skiirningslinjen mellan planen
e —y+2z2=-2 och 20 —y+ 2 =2

(b) Bestam ekvationen for det plan som &r vinkelrétt mot bada planen i (a)

och som innehéller punkten Py = (1,2, —1).

(¢) Bestam avstandet fran punkten P = (5,3,3) il planct i (b) ovan.
Bestim dessutom den ortogonala projektionen av Fy P pa samma plan.

(1+4+2)2° +(2=d)z—5+ 15 = 0.

(P odd ot o JRAT — 90 )
(DTad aiy veia MOl = 4T )
3. Lag
1 -2 a
1 —a 2
A=
a —4 4
| -1 0 2]

# Bestdm med hjilp av minsta kvadratmetoden den "basfa” anpassningen av en

5 Lat 7 och F vara tva linjira avbildningar frém R? till R? sidana att 7(u)
ar den ritvinkliga projektionen av u pa planet 3u—=y=+=2z =0 ach F(u) den
ratvinkliga projektionen av u pa linjen z =y = —z. Bestam standardmatri-

& Lat A en m X n matris. Visa att nollrummen for AZA och A ir lika,

7.

8.

(a) Bestam for alla viirden pa o dimensionen av kolonnrummet for A.

(b} Bestdm nollrummet i fallet ¢ = 2. (Los ekvationen Ax = 0.)

rit linje till foljande punkter i planet, (1, 1.5), (2, 8) och (3, 5.5).
Bestam ocksa medelfelet.

sen (avbildningsmatrisen) for den sammansatta avbildningen F o T.

dvs. visa att,
Al Ax — 8 «—— Ax =28

(a) Definiera begreppet invers Iill en matris A.

(b) Visa att om A och B &r inverterbara n x n matriser sa dr produkten

AB ocksa inverterbar.

(¢) Visa att om A ir inverterbar si ir ocksd AT inverterbar.

Visa att om A och B ir tva n x n matriser 58 ar

det(AB) = det(A)det(B).

Lycka till!

(3p)
(3p)

(3p)

(6p)

(8p)

(8p)

(8p)

(7p)

{(7p)

(7p)
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MATEMATIK Hijklpmedel: inga, ef heller riknedosa , - _r G nu(
Chalmers tekuiska higskola Datum: 2003-10-25 kI, 14.15-18.15 . \mn/ﬁ F1 ) Euaa GG O y Qoo — 5 .
Tantamen Telefouvaki: Alexander Herbertsson, tel. 0740 459022

Linjdr Algebra och Geometri, F1 (TMA 680)

Skriv nama och personnutsiuer pa samtliga inlimoade papper. Skriv linje och inskrivoingsir pd . Qun Qv X - ru\ + MN. LR
- omslaget. Skriv hogst en uppgilt per blad och numrera sidorna med uppgift ett [6rst och sd vidare.
2 -yt 2 = Q.

. L -7 J 1 a -1 i
1. (a) Bestim, pd parameterform, skirningslinjen mellan planen (3p) " 2 ~D -1z AN “~ ﬂl& | =36
T-y+2z=-2 och 2z —y+2=2 ﬁ i 2 d -~ Jd -7 6 1 '
(1) Bestdrn ekvationen fiir det plan som ir vinkelrdtt mot bida planen i {a) (3p) z - >
och som innehdtler punkten Py = (1,2, —1). e
- + b <o
{c} Bestim avstindet frin punkten P = (3,3,3) till planet § {b) ovan. (3p) Dvs X - =Y Sz f. 2=t H x = _Mv . 34 + e r
Bestdn dessutom den ortogonala projektionen av _Wctm pd samma plan. S-reb -t :
2 =
2. Loy andragradsekvationen (6p)
(L+202° +(2-1)z ~ 5+ 15i = 0. o R R :
s (2 1,1 e vl eeelgaa A
(Bra att veta: /81T = 29 ) Wv fos (e 101) gem wp s (-h yoe
. Pl ove— .
3. Lit {8p) ;
1 -2 a /ﬂﬂ - 1<4_ - nﬁ )ﬂ SC-..IIL f..—* P;b\#) nur*ﬁ. MU__gc
1 —a 2 —a - - X
A= - .
6 —4 4 ] P & & G ﬁ.—..\p . ‘ Hf ,’_ rvﬂf—uxw__._,d
-1 02 - Aoty = L B LA AN S NI K
(a) Bestam for alla virden pA o dimensionen av kolonnrummet fir 4. [4 =t
{:) Bustdm nelleurnmet i faliet a = 2. {Lés ekvationen Ax = 0.) mrc F??:\ k. e muﬂ 0 .m\n, e X4 /0 rT = AW .
, Cdek & Ee 4
4 Bestdm med hjélp av minsta kvadratmetoden den "biista” anpassuingen av en  {8p} ﬁ..U *.rﬁ sa ._—v 2 h— | / 4 .\Un.NC ) % i i
réit linje till 6liande punkter i planet, (1, 1.5}, {2, 8) och (3, 5.3). 2 A

Bestdun ocksd medelfelet. !

de (+32 -\ = 6 Sves  xa 2 =6 g

5. Lit T och F vara tva linjira avbildningar frin R? till B sidana att T{u) {(8p) , fa ©
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MATEMATIK Hjdlpmedel: inga, ej heller riknedosa
Chalmers tekniska hogskola Datum: 2003-08-20 kl. 14.15-18.15
Tentamen Telefonvakt: Hanna Martinsson, tel. 0740 459022

Linjar Algebra och Geometri, F1 (TMA 660)

Skriv namn och personnummer pd samtliga inlimnade papper. Skriv dessutom linje och inskrivningséar pa
omslaget. Skriv hégst en uppgift per blad och numrera sidorna med uppgift ett forst och s& vidare.

1. Bestim ekvationen fér den ratvinkliga projektionen av linjen
r—3=y—-4=2-3
pa planet
T:x—2y+2z2=4

2. Lés for varje varde pa parametern A ekvationssystemet

3z, - Z9 + zx3 + 214 + 15 = -2
151, - 13 + bxz + 614 + Tzs = —4
6z, + 2z <+ 214 + 3zs = -1
()\ +3)zy + =z + T3 + - 2t = 1— A
91, — 52y 4+ 3z3 + (5—A)zg + 225 = 3

Bestim ocksd dimensionen av nollrummet till koeflicientmatrisen. )

3. Den linjira avbildningen T : R® — R? har matrisen

— N
OO g
[V I N

Parallellepipeden P har ett horn i origo och de tre nirmast angrinsande hérnen &r
A=(-1,2,5), B=(4,-2,12) och C = (3,7,2). Lat = T(P) vara bilden av P
under avbildningen T. Bestim koordinaterna for fyra av-hérnen i ¢ och volymerna
av P och Q. R

4 Los matirisekvationen AXB = € dir

| 11 0 2
2 -7 21 3 0 19 —10 15 4
A“[s —10}’B‘ 10 —10|°0C= |3 12 2 6]
1 0

5. Bestdm alla rétter till ekvationen
(22 + (24 21)z + 40)° = 8.

_Var god vand!

(8p)

(6p)

(8p)



6. Punkterna 4 = (1,5,~2), B = (3,1,~6) och R= (~1,3,~10) ar givna. Lit | vera (7p)
linjen genom R och mittpunkten pa strickan AB. Vilka punkter C' pa linjen [ har
egenskapen att arean av triangeln ABC &r lika med 17

(7p)
7. (a) Vad menas med att en matris A 4r inverterbar?
(b) Visa att om n x n matriserna A och B ir inverterbara sd ar produkten AB ocksa

inverterbar.
(c) Visa att en matris A r inverterbar om och endast om detA = 0.

8. Definiera begreppet linjir avbildning. Visa att en linjir avbildning T : R* — R™ &r (8p)
en-entydig om och endast om ekvationen T'(x) = O endast har den triviala l6sningen
x = 0. Visa ocksa att om sa 4r fallet sa géller att kolonnerna i standardmatrisen for

T #r linjirt oberoende.

Lycka till!
TG
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MATEMATIK Hjilpmedel: inga, ej heller rdknedosa
Chalmers tekniska hogskola Datum: 2003-01-16 kl. 08.45-12.45
Tentamen Telefonvakt: Per Horfelt, tel. 0704 977974

Linjar Algebra och Geometri, F1 (TMA 660)

Skriv namn och personnummer pa samtliga inlimnade papper. Skriv dessutom linje och inskrivningsar pa

omslaget. Skriv hogst en uppgift per blad och numrera sidorna med uppgift ett férst och sa vidare.

1. Bestdam en ekvation for den linje som ligger i planet
m:2r+y—3z=1
och som skér linjen
l:(z,y,2) =(—1,2,-3) +t(1,—1,1), (t€R)

under rat vinkel.

2. Los matrisekvatonen AX = A +2X dar

0
3
1
0 0 2

A:

N — O

1
0
1

_— o O W

Avgor ocksa om matrisen X &r inverterbar genom att beridkna dess determinant.

3. (a) Bestdm for varje virde pa parametern o nollrummet till matrisen

o 1 1 1
1 a+1 1 1
A= 1 1 a+1 1
1 1 1 1

(b) Fér a=0 s ekvationen Az=b om b=[0 1 1 l]T.

4. Den algebraiska ekvationen
62 + 2 4+822 —92+2=0

har tva rationella rotter. Bestam dessa och 16s sedan ekvationen fullstandigt.
Faktorisera ocksa polynomet p(z) = 62* + 23 + 822 — 92 + 2 i reella faktorer av sa
lag grad som mojligt.

5. En ljusstrale gar genom punkten A = (1,2, —3) och reflekteras i planet
m: 204+y—z—1=0,

och gar sedan (efter reflektion) genom punkten B = (7,8, 13). Bestdm koordinaterna
for den punkt i planet i vilken ljusstralen reflekteras.

Var god vénd!



6. Visa att
T V541
cos(—=) = :
5 4

7. (a) Ge sex pastaenden som var och en dr ekvivalent med pastaendet:
n x n matrisen A dr inverterbar.
Foljande begrepp skall finnas med, ett for varje pastaende:
(i) ekvationen AX =0, (i) rangen for A, (iii) kolonnerna i A,
(i) detA, (v) en-entydig, (vi) identitetsmatrisen I,.

(b) Visa att om matrisen A &r inverterbar sa dr ocksa den transponerade matrisen
AT inverterbar.

8. Formulera och bevisa Cramers regel.

Lycka till!
TG

(6p)

(8p)

(6p)



MATEMATIK Tentamensskrivning i

Chalmers Tekniska Hogskola Linjir algebra och geometri for F1, (TMA 660)
Datum: 2002-10-26, 14.15-18.15

Ange CTH - nummer eller personnummer, samt Hjilpmedel: Inga, €j heller riknedosa.

linje, inskrivningsar och namn. Telefonvakt: Hanna Martinsson tel. 0740 459022

1. En tetraeder har hornen P, = (1, 1,2), P, = (3,-1,-1), P; = (0, 3, 2) (8p)
och P, = (6,3,-1) (ON-system).
a) Bestim en ekvation for planet som innehaller triangeln P, P,P5.

b) Berikna arean av triangeln P, P,P.

c) Berikna tetraederns volym.

d) Berikna avstindet frin P, till planet genom P P,P.

2. a) Bestdm nollrummet och en bas for kolonnrummet till matrisen (8p)
1 -2 4 1
A=121 3 2
1 8 —6-7

b) For vilka virden pd A ligger vektorn b = [1 7 kJT i kolonnrummet for A ?

For dessa virden pa A, bestédm koordinaterna for b i den bas du erhéll fo6r kolonnrummet.

3. a) Bestim alla 1osningar till den binomiska ekvationen z6 = —1 och beskriv (7p)
I6sningarna i en figur i komplexa talplanet.

b) Faktorisera polynomet p(z) = z°+ 1 ireella faktorer av sa 1g grad som mojligt.

104
4. a) Bestidm inversen till matrisen A = |_1 1 _2|. (8p)
-23-3
. . AX-Y =0
b) Los matrisekvationssystemet
YB+AX =C
21
dir B = |1 4 , C=1]_11| och A som ovan.
12
-14
3. Den linjdra avbildningen F :R* > R® har foljande egenskaper: (7p)

F(1,1) = k(3,5) » F(L,-1) = k(L,3)
dir k &r en positiv konstant. Dessutom géller att avbildningens areaskala &r 1,
dvs tva vektorer spanner upp samma parallellogramarea som deras bildvektorer.
Bestidm standardmatrisen for F. Avgor ocksa om avbildningen bevarar orientering.

6. Bestim alla 1sningar till matrisekvationen X2 +2X +1 = 0 déir X ir en reell (7p)

symmetrisk matris och I en enhetsmatris.

Var god vind!



7. a) Definiera skaldrprodukten av tva geometriska vektorer. (8p)
b) Beskriv ortogonalprojektionen av u pa v . Rita och forklara!
¢) Definiera kryssprodukten mellan tva geometriska vektorer.

d) Bevisa distributiva lagen for kryssprodukt
(H+V)XW = uXw+vXw

8. Lat A vara en kvadratisk n X n matris. Visa att f6ljande pastaenden ir ekvivalenta. (7p)
(1) A &rinverterbar.

(2) A har en kvadratisk vinsterinvers (av typ n X n).

(3) Ekvationen Ax = b har minst en 16sning for varje b R".

Lycka Till / TG



Linjdr Algebra och Geometri, F1
Svar: 2004-08-18

1. Planets ekvation ér: 2z + 2y + 2z = 5. Avstandet fran P till planet 4 2/3.

2. a) b
x = 1+3t u = (2,1)
y = 1+2¢ v = (2,2),
z = -3t W= (172)§
141 1+
c) —3+41. d =+2/2 och arg(———)=—7n/12.
) ) Al = V2 o) =—Tn/
0 —18
1 -1
3. V(A)=R> och N(A) :span{ -1, 0 }
0 5
0 3
1 1 -1
4. Standardmatrisen for T &r A:% 1 1 1 och T &r ej volymbevarande.
1 -1 -1
4 4 =2
5 X=t| 4 4 =-2/|, tekR
-2 -2 1

Svar: 2004-01-15

1. a) Nej b) 9:% c) {z z ;;g

2. a) Rétternadr 21 =2—4 och 2zp=-1+2i b) 16— 16¢

r = —2+8t
3 y = 4 4+ 2t ,teR.
z = 1-—11¢

01 15
1 4
5. V(F):span{ 2 |, |1 }
-1 1

Dvs V(F) é&r ett plan i rummet och dess ekvation pa normalform &r: 3z —5y—7z = 0.
Detta visar ocksd att ekvationen F(z,y,z) = (1,1,1) saknar 16sning.



Svar: 2003-10-25

3

4

t

Sva

1.

N

r = 4+t

z = t

. Rotterna &r z1 =1—2i och 29 = —1+4 31
2
. dimCol(A) =2, Nul(A) = span{ 2 }
1
.y =2x+ 1, medelfelet ir €= 3/v2
. Standardmatrisen for F o1 é&r
1 1 1 -1 2 3 =3 9 2 7 —6
-1 -1 1 -1 -1 10 -2 =7 6
r: 2002-10-26
a) 6r+3y+2z=13 b) 7/2 ¢) 5 d) 30/7
-2 3
1 4
.a) Nul(A) :span{ L1 o }
0 5
b) b€ Col(A) om och endast om X = 11.
Koordinaterna for b i basen {aj,as} ar [?}
. T i 3 3
. Roétterna ar > + %, i, \g %, ;f — %, —1, \g f%
P2)=24+1=(22 - V32+1)(22+ )22+ V32 +1)
[ -3 —12 4
a) Al=| -1 -5 2
13 1
1 5 —6 1 5 —6
7 12 0 0
_1 121
V241
. X = —1I &r enda 16sningen.

a) y = 643t ,tcR b) 24+3y+2=6 c)d=+11, u,

(3,

~2,3)



MATEMATIK Tentamensskrivning i

Chalmers Tekniska Hogskola Linjidr Algebra och Geometri fior F1, (TMA 660)
Datum:  2002-08-21, 14.15-18.15

Ange CTH - nummer eller personnummer, samt  Hjidlpmedel: Inga, ej heller réiknedosa.

linje, inskrivningsar och namn. Telefonvakt: Erik Broman tel. 0740 459022

1.  Avgdr fér vart och ett av féljande pAstienden om det &r sant eller falskt. Enbart svar (6p)
skall ges, alltsd ett rakt ja eller nej. Rétt svar ger 1 poéing, fel svar ger -1 poéing och
inget svar 0 poding. Man kan dock inte 4 mindre &n 0 poéing pa hela uppgiften.
a) Varje homogent ekvationssystem med fler obekanta n ekvationer har ofindligt
manga lgsningar.
218
b) Matrisen A = || o 2| 4r inverterbar.

014

¢) L&t A, B och € varakvadratiska matriser av samma storlek. Om AB = AC
och om C #r inverterbar sa foljer alltidatt B = C.

d) Om A irinverterbar si &r A~ inverterbar.

123
e) Om A = |2 3 1| s4 #r ¢lementet : andra raden och forsta kolonnen till inversen
312
for A lika med l
18°

f) Linjen & (x,y,2) = (-1,0,4) +1(2, 1,-4} skiir planet
m (x,¥,2) = (2,-1,1)+s(1,1,3) +1(0, 1, 4) ipunkten (3,2,-4).
2. Visa att linjen /; genom punkterna Py = (1,-1,-2} och P, = (2, -1, 2) liggeriplanet (7p)
nt: (x y,z) = 8(1,-1,-2)+¢(1, 0, 4). En andra linje I, ligger ocksd i planet 7@ och

skér !, under rit vinkel i punkten P, . Bestédm en ekvation for Z, .

3.  Den algebraiska ekvationen z°-3z%+8z3-15z2+15z-18 = 0 harenrent (7p)
imagindr rot. Los ekvationen.
4.  Lbsmatrisckvationen AXB = C, dir (8p)
12 0 2
A=|2 _7,B= 21 30,0= 19 -10 15 4 i
3 -10 1 0-10 32 -12 24 6
v, 1 100
5. L&s foljande ekvationssystem for alla reella virden pa p. (8p)
x+py+z=1
px+y+piz=1.
~x+y+2pz =3
6. Adren nXxXn matris (n=2) vars samtliga element &r ettor, Bestim inversentill E—-A.  (8p)
7. a) Formulera och bevisa multiplikationssatsen fér determinanter {6p)
b) Visa att om matrisen A #r inverterbar si #r detd 20. 2p)
8.  Formulera och bevisa distributiva lagen for vektoriell produkt. | (8p)
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