Matematiska Institutionen
KTH

Tentamensskrivning pa kursen Linjir algebra I, SF1604, den 15 mars 2010 kl 14.00-19.00.
Hjilpmedel: Inga hjdlpmedel 4r tillatna pa tentamensskrivningen.
Betygsgrinser: (Totalsumma poéng ér 40p.)

13 poing totalt eller mer ger minst omdomet Fx
15 poidng totalt eller mer ger minst betyget
20 poéng totalt eller mer ger minst betyget
25 poing totalt eller mer ger minst betyget
30 poing totalt eller mer ger minst betyget
35 poing totalt eller mer ger minst betyget

> ogm

Bonuspoing: Bonuspoing erhéllna fran lappskrivningar till kursen for D under vt10 adderas till skriv-
ningspoingen. Generellt giller att bonuspozng far anviandas vid ordinarie tentamen och vid forsta ordinarie
omtentamenstillfille for respektive sektion, vilket for sektion F liksom for sektion D #r den 5 juni i ar.

For full poédng krivs korrekta och vél presenterade resonemang.

DEL 1
1. Lat A beteckna matrisen
1 1 -1
A= 1 3 0
1 0 1

Los foljande matrisekvationer

1
o ax=( 3 ). nen xa-(
2

1 1 1

01 -1 ) c) (2p) (AT)?XAT =1,

dir I betecknar identitetsmatrisen och A7 betecknar den till A transponerde matrisen.

2. Lat nu B beteckna matrisen

(a) (1p) Bestdm samtliga egenvirden till B.
(b) (2p) Bestdm samtliga egenvektorer till B.

(c) (2p) Bestiam tva olika matriser Q; och Q- samt en diagonalmatris D, sddana att

B=Q,DQ{=Q.DQ}.

(Man far en poing om man bara hittar en matris Q; som uppfyller ovanstaende likhet.)



3. Vid nedanstende tre deluppgifter giller att koordinaterna #r givna relativt ett ON-system i R.

(a) (2p) Bestim ekvationen for det plan 7 som innehéller punkterna (1,1, 1), (1,—1,0) och (3,3,1).
(b) (1p) Avgor om punkten (5, 2, 3) tillhér det plan 7 som beskrevs i uppgiften ovan.

(c) (2p) Ange pa parameterform en valfri linje genom punkten (2, 2,2) och som ér parallell med
det ovan angivna planet 7.

DEL II

4. LAt L beteckna det delrum till R*, ON-system, som spinns upp av, genereras av, vektorerna (1,1, 1, 1)
och (1,2,-3,1).

(a) (2p) Bestim en bas for ortogonala komplementet L= till L.
(b) (2p) Bestdm en ortogonalbas for Lt
(c) (1p) Bestim en ON-bas for L.

5. (5p) Utred for vilka virden pa det reella talet ¢ som det linjéra spannet av vektorerna (1,2,1,2),
(2,a,2,a), (1,a,a,a) och (0,0,0,a) har dimension 0, 1, 2, 3 respektive 4.

6. (5p) Visa att for varje linjar avbildning A fran R™ till R™ géller att
dim(ker(A)) < dim(ker(A?)) ,

dir ker(A) betecknar kirnan (“the kernel”) till A och A? betecknar sammansittning av A med sig
sjdlv, dvs A%(z) = A(A(Z)) eller med ett alternativt beteckningssitt A o A.

DEL III

Om du i denna del anvénder eller hinvisar till satser fran liroboken skall dessa citeras, ej nodvindigvis
ordagrant, dér de anvinds i 16sningen.

7. Vi betraktar ett riatvinkligt koordinatsystem i den 4-dimensionella rymden och i vilken vi har samma
lingdskala pa de fyra koordinataxlarna.

(a) (1p) Visa att origo tillsammans med de tre punkterna (1,1,1,1), (2,3,0,—1) och (3,4, 1,0)
bildar de fyra hornen i en parallellogram.

(b) (2p) Motivera hur arean av en plan yta skulle kunna definieras och berikna arean av parallello-
grammet ovan.

(¢) (2p) Betrakta nu den parallellepiped i den 4-dimensionella rymden vars ena sidoyta bestar av
parallellogrammet ovan, samt i vilken det gar en kant frin origo till punkten (3,2, 1,1). Bestdm
volymen av denna parallellepiped.

8. (a) (2p) Bestdm en matris A vars determinant 4r lika med noll och som 4r sadan att

1 1 1 1
Al 3 |=]|1 ooh A1 ]|= 3. (1
-2 1 1 -2

(b) (2p) Finns det for varje reellt tal  en matris A vars determinant &r lika med r och som uppfyller
de bigge likheterna i ekvation (1) ?

(¢) (1p) Vi antar nu att koordinaterna 4r givna i ett ON-system. Finns det ndgon ortogonalmatris A
som uppfyller de tva likheterna i ekvation (1) ?



