TMAG660
Matematik Chalmers
Tentamensskrivning i Linjir algebra och geometri F/Pi
Datum: 2008-10-20, kl. 8.30 - 12.30.
Hjalpmedel: Inga, ej heller riknedosa.
Telefonvakt: Jonatan Vasilis, tel. 0762-721860, besdker salen ca 9.30 och 11.30.

1. Los for varje virde pa A och p det linjira ekvationssystemet

2x1 + 4, + 5x3 —2xy = A
214 — T3 + pry = 1
o o IO Y
21 + 622 + (W +4)z3 + (20— 2)zs = A+5

2. Givet &r punkten Py (3, —4, —2) och planet 7 som innehaller de tva réta linjerna

l_:c—5_y—6_z+3_ L
LT Y T 2

r—2 y—3 z+3
13 1 =4

(a) Finn Py:s ortogonalprojektion i planet 7. (5p)
(b) Finn en punkt P som har samma ortogonalprojektion i = som P, och ar sadan
att Py och P ligger pa olika sidor om 7. (2p)

3. Los ekvationen
32° — 24 4+62° =222 +62—-2=0. (8p)
4. Lat A vara matrisen (i standardbasen) for den linjara avbildningen ortogonal-

projektion pa planet z +y + 2z = 0.

(a) Forklara geometriskt varfor likheterna nedan géller

1 0 1 1 1 1
Al 1 |=101]; Al -1 |= -11]; A|l O = 0 . (3p)
1 0 0 0 -1 —1

(b) Finn matrisen A (du far anvéinda likheterna i (a) &ven om du inte har forklarat
dem). (6p)

5. Givet att ekvationen (2£)" = ¢ har en reell 1sning, visa att |c| = 1. (5p)

6.(a) Lat O vara den omskrivna cirkelns medelpunkt for AABC, d.v.s. den punkt
i triangelns plan som ligger pa lika avstand fran triangelns tre horn (du kan ta for
givet att en sadan punkt alltid finns). Visa att triangelns tre hojder skir varandra i

—_— =5 — =
en punkt H som uppfyller OH = OA+ OB + OC. (5p)



(b) Anvénd resultatet i (a) for att visa att hojdernas skdrningspunkt, tyngdpunk-
ten och den omskrivna cirkelns medelpunkt ligger i linje. (Linjen kallas Eulers linje
for triangeln.) (3p)

(c) Anvind resultatet i (a) for att visa att de tre triangelsidornas mittpunkter
och de tre mittpunkterna pa strickorna som sammanbinder hérnen med hojdernas
skirningspunkt ligger pa en cirkel med medelpunkt mittpunkten pa strickan mel-
lan hojdernas skdrningspunkt och omskrivna cirkelns medelpunkt. (Cirkeln kallas
Eulers cirkel, alt. Feuerbachs cirkel, alt. niopunktscirkeln for triangeln; forutom de
ovanndmnda sex punkterna innehaller den dven de tre héjdernas fotpunkter.) (3p)

OBS! I deluppgifter (b) och (c) far du anvinda resultatet i (a) dven om du inte
har bevisat det.

7. Formulera och bevisa transponeringsregeln for matrisprodukt.  (4p)

8. Formulera och bevisa satsen om att icke-reella nollstéllen till polynom med
reella koefficienter forekommer i komplexkonjugerade par. (6p) Visa att polynom
med reella koefficienter kan faktoriseras i reella forsta- och andragradsfaktorer, dar
andragradsfaktorerna saknar reella nollstéllen. (2p)
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