oy

B,
EKTHY

VETENSKAP
39 OCH KONST 2%

s

KTH Teknikvetenskap

SF1624 Algebra och geometri
Tentamen
Tisdagen den 15 december, 2009

Skrivtid: 14.00-19.00
Tillatna hjalpmedel: inga
Examinator: Mats Boij

Tentamen bestar av tio uppgifter som vardera ger maxingedt foang. De sex forsta upp-
gifterna utgor del A och resterande uppgifter del B. De tnesta uppgifterna kan ersattas med
resultat fran den l6pande examinationen enligt begkgien i Kurs-PM: Det ar maximum mel-
lan resultatet fran den ldpande examinationen och i@stijpa motsvarande uppgift pa tentamen
som raknas.

Betygsgranserna ges av

Betyg |A B C D E Fx
Total poang 31 26 21 18 16 14
varav fran del B‘ 1 7 3 - - -

Redovisa losningarna pa ett sddant satt att beraknimgh resonemang ar latta att folja. Mo-
tivera val! For full poang pa en uppgift kravs att lasgen ar valpresenterad och att det finns
utforligt med forklarande text till berakningarna. &iingar som saknar forklarande text bedoms
med hogst tva poang.

Var god \and!

'Observera att endast l[dpande examination fran period 2ikgodoraknas vid denna tentamen.
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DEL A

(1) (a) Bestam de komplexa koefficientemna ochc sa att polynomet
P(z) =2 +az’ +bz +c
har nollstallena; =1 — 14, 29 = 2 —i0chz; = —i. 3
(b) Gar det att andra pa ett av nollstallena sa att alktficienter blir reella? (1)

(2) EnhetskubenR? ar den kub med volym ett som spanns upp av de tre standaekias
rerna. Den linjara avbildning€h fran R? till R? ges av matrisen

1 -3 4
AZ(—? 4 3)'

(a) Forklara varfofl” avbildar ett linjestycke R® pa ett linjestycke R2. (1)
(b) Rita upp bilden av enhetskubeRt under avbildningef’. 3

(3) (a) Forklara varfor man kan berakna inversmatrigeert kvadratisk matrisi genom att
utfora Gauss-Jordanelimination pa totalmatrigéT ), dar!/ ar identitetsmatrisen av

samma storlek sor. (1)
(b) Visa hur detta gar till i praktiken genom att berakneeirsen, A1, till matrisen
1 2 1
A=12 1 3
-1 2 =2
och kontrolleraatd—'A = AA™! = I. (3

(4) Anvand induktion for att visa att

0 1\" ([ 1=n n
-1 2 o —-n n+1
for alla positiva heltah. 4)

(5) (a) Forklara vad det innebar att en kvadratisk matiisagt diagonalisera. (1)
(b) Avgdr om matrisen
01
=(4s)

gar att diagonalisera. (3)

(6) Beskriv hur man kan bestamma ekvationen for det plammimet som innehaller en
given linje och en given punkt utanfor linjen. Ge ett belyda exempel genom att utfora
detta med punktefl, 1,0) och linjen(z,y, z) = (3,0, —1) + ¢(0,2, 1), dart ar en reell
parameter. 4)
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(7)

(8)

(9)

(10)

DeEL B

Bestam basbytenR? ochR? som gor att den linjara avbildningdn som har matrisen

4 32
A:<1—35)

med avseende pa standardbaserna, far matrisen

100
B‘(o 10)

med avseende pa de nya baserna. Ange bada basbytesmatdsk var noggrann med
att ange at vilket hall basbytena gar. (4)

Egenvektorer som hor till olika egenvarden till en syetrisk matris ar automatiskt or-
togonala mot varandra. Anvand detta for att finna en ortmabbas av egenvektorer till
matrisen

4 15 6 -3
15 4 6 —3
A= %6 6 -2 12
-3 -3 12 16
darw, = (1,1,1,1)", % = (0,0,1,2)", 73 = (1,0, -2, 1) och@y = (-1,1,0,0)" ar fyra
linjart oberoende egenvektorer til. (4)

Enellipsi planet med centrum i origo kan ses som en nivakurva tillesdkatisk form,
dvs losningarnatill ekvatione®(x, y) = k for nagon kvadratisk forn®(z, ) och nagon
konstantk. Om vi efter ett ortogonalt koordinatbyte skriver ellipsegkvation pa den

kanonisk&ormen

u?  v?

—+5=1
a? b2 ’
dara > b > 0, kommer den att som bredast v&rai storaxelriktningeroch som smalast
2b 1 lillaxelriktningen
(a) Bestam ekvationen for den ellips som hat 51/2 ochb = 5 och som har storaxel-
rikningen(1,7). 3)
(b) Avgor om punkter{0, 7) ligger utanfor eller innanfor denna ellips. (@H)]

| tillampningar inom statistik forekommetokastiska matriseDet ar kvadratiska matri-
ser dar elementen i matrisen ar sannolikheter och dégfger i intervallet[0, 1] och dar
summan av elementen i varje kolonn ar lika nmed
(a) Visa att produkten av tva stokastiska matriser av sastoréek ocksa ar en stokas-
tisk matris. (2
(b) Visa att varje stokastisk matris har ett egenvarde aom ~ (2




