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Om inget annat ségs, ar alla koordinater for vektorer i planet och rummet givna relativt
en hogerorienterad ON-bas.

1. Ange, i parameterform, 16sningsméngden (kalla variablerna 1, xs, 23, 4, x5) till ek-
vationssystemet som i matrisform har totalmatrisen

11 0-1 110
01 0 2 3]0
001 0 0]0
00 0 1 03

2. Betrakta matriserna

1 2
A=1|3 4], B:C??;).
5 6

Berdkna den/de av de nedan angivna operationerna som r definierade:

A+ B, BA  AB.

3. Rita ett vanligt rdtvinkligt koordinatsystem (hoger ON) och lat fem rutor svara mot
en lingdenhet. Lat e vara en ON-bas dér e; pekar i den horisontella koordinataxelns
riktning och es i den lodrita axelns riktning. Rita i detta koordinatsystem in, sa exakt

som mojligt, vektorerna u = e ( le ), v=e <_

u pa v och den ortogonala projektionen av v pa u.

1 ), den ortogonala projektionen av

4. Ange riktningsvektorn for skédrningslinjen mellan planen

20 —y+32=7 och —z+43y+2z=12.



10.

11.

12.

13.

14.

T
Lat A vara en 3x3-matris, X en 3x1-matrisoch Y=| e |. Antag X=X,+tX} ar

V3

16sning till matrisekvationen AX =Y for alla tcR. Ange produkterna AX, och AXj,.

Ange ekvationen pa parameterform till planet genom punkterna (2,3,1), (4, —1,2)
och (—1,1,2).

Ange ekvationen pa normalform till planet som innehaller linjen

x -2
L:ely | =te| 0|, teR ochpunkten (5,1,-2).
z 3
T 2 -2
. Vilken punkt pa linjen L:e| y | =e|-1 | +te| 1 |, teR ligger ndrmast
z 1 2

punkten (1,1,2)7
Bestdm avstandet mellan punkten (1,2, 3) och planet med ekvation 2z —y + 3z = 77

Bestam inversen till matrisen

— =
— =N
w O =

Los matrisekvationen A~'X B = C dir

—_
I

1 2 3 1 9
A= 2 1 3 , B:(3 4) och C=1]-
3 2 1

— N
—_ = =

Lat u = 2e; — ey + e3 och v = e; + 2e5 + e3. Skriv v som en summa, v = v; + Vs
dér vy ar parallell med och u och vy &r ortogonal mot u.

Berdkna determinanten

1 2 3 4
2-1 0 3
-1 0 0 2
3 0 1 3

Bestdm skérningspunkten mellan linjerna (om sadan finnes)

T 3 -1
Li:e|l y |=e|l 0 ]|+te]| 1 |, teR,
z 2 1
T 0 2
Lye|ly | =el|-3 |+te| 1 |,teR
z 3 -1



(3p)

(3p)

15.

16.

Avgor for vilka viarden pa de reella talen a och b som ekvationssystemet

r+ay+ z=0
3x +ay —az =2
3+ y— z=1

har entydig 16sning, ingen 16sning eller odndligt manga losningar. Fas odndligt manga
16sningar for nagot val av a och b skall 16sningsméngden anges.

Betrakta underrummet
U=[1,-1,1,-1,1),(2,1,4,1,2),(1,2,3,2,1),(1,1,0,1,1),(1,0,-3,0,1)] € R®.

Beskriv U med sa fa vektorer som mojligt samt som 16sningsméngd till ett ekvations-
system, dvs som ett sa kallat [dsningsrum.
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I 9 2
To -6 -3
Ty 3 0
T5 0 1

2. Den enda som inte ér definierad d&r A'B

(1)
|

1-2 3
BA_(—l 1 2)

D =N

1
2
3
1
3
5

3. __
€ A ll||v
€1
v




&

10.

11.

12.

13.
14.
15.

lviie/?

3v—11ly+22=0

2 1T
333

1 2

7 7

3 5 1
Alt=1| 3 -4 -1
2 3 1

6 -2
-3 2
0 O
1 1 2 1 4
Vi V||u_6u:6§ -1 ,Vz—ég 13
1 5
-7
(4,—-1,1)

Skriv pa matrisform och berdkna nollstdllena till determinanten av koefficientmatri-
sen. Vi far

N boa b “ ! utv. efter

3 a-a|2|, |3 a-a|”Z" |0 -2 _3_a_[kl- J:
3 1-1|1 3 1-1 0 1-3a -4 olonn
-2a -3-a
:‘1—3a Ty | =8a—(1—=3a)(=3—a)=8a—(-3+8a+3a”) =
=3-3a’=0 < o=+l

Determinantkriteriet (Korollarium 4.7.2; sid 93) ger da att systemet har entydig
16sning for alla a # 41 oavsett virde pa b. Vad som géller for a = £1 kontrolleras
separat.

11 16\ mw /1 1 1 b
a=1: 3 1127 0-2-4|-3p+2
3 1-111 00 0] -1

Av ovanstaende framgar att systemet ar olosbart oavsett virde pa b da a = 1.
11 16\ s, /1-1 1 b

a=—1. [3-1 1|27 0 2-2|-3b+2

3 1-11]1 0 4-4|-3b+1

rz3—2rg
Y




1-1 1 b
~1 0 2-2|-3b+2
0 0 0]-3+3b
Av ovanstaende framgar att systemet ar olosbart da a = —1 och b# 1. Om a = —1
och b =1 fas
1-1 111 x lby—z=1-1/24+t—t=1/2
0 22H |=|[y]|= (—1+22)/2=—1/2+1 -
0 0 010 z t
1/2 0
= (-12 |+t 1|, teRr (1)
0 1

Sammanfattningsvis fas alltsa:
(a) entydig 16sning for alla b € R om a # +1,

(b) ingen 16sning om a =1, b € Reller a = —1, b # 1,

(¢) odndligt manga l6sningar, med l6sningsméngden i (1), da a = —1 och b = 1.

16. Kalla de genererande vektorerna uy, ..., us och still upp beroendeekvationen samt
linjarkombiation = godtycklig vektor, dvs

AUy + Aous + Aguz + Aquy + Asus =0, x

1 2 1 1 1
-1 1 2 1 0
)\1 (S} 1 ‘|—)\2 € 4 +)\3 e 3 +)\4 e 0 —|—)\5 -3 = =
-1 1 2 1 0
1 2 1 1 1
1 2 1 1 1 A1 0 T
112 1 0 Ay 0 5
=e| 1 4 3 0-3 A3 | =e]| O [, T3
112 10 Ay 0 4
12111 As 0 s

och 16s ovanstaende ekvationsssytem pa vanligt sédtt. Vi far

1 211 1|0 21\ ey, /1 21 1 10 x
-1'1 2 1 010 T2 :Z‘F:i 03 3 2 110 1+ 3rg3—2r9
1 43 0-3|0 a3 "~"]10 2 2-1-4|0-z+a3 | ~°
-1 1 21 0|0 ay 0 3 3 2 1[0 x1+1y4
1 2 1 1 1|0 a5 00 0 0 0]0-z+x;
1 211 1]0
033 2 110 T1+2o
~1 0 0 0-7-14|0 -5z;-2x9+323 (2)
000 0 0|0 -—xptay
0000 0|0 -z+s




Vi borjar med beroendeekvationen och skriver ut den som ekvationssystem.

)\1—|—2)\2+ )\3+ )\4—|— )\520
3)\2"‘3)\34‘2)\4"‘ )\5:O:>

— TNy — 1405 =0
A1 —22— A3 — M — A5 =252t —s5+2t—t=5—1
— )\3 = S =
A4 —2)\5 = —2t
A5 t
1 -1
-1 1
=s| 1 |+t| 0|, s,tekR
0 -2
0 1

For att se vilka vi kan utse till 16jliga element véljer vi ut tva av 16sningarna, ndmligen
de vi far for s = 1, = 0 respektive s = 0,¢ = 1. Inséttning av dessa i beroendeekva-
tionen ger

SZ]_,tZOI U — Uy +u3=0 < u3=—u; +uy

SZO,tzli —111+112—2ll4+ll5:0<:)>1152111—UQ+2U4,

dvs ug och us kan utses till 16jliga element. Satsen om 16jliga element (Sats 5.3.16,
sid 111) ger da att

U= [u17u2,¢3,U4,¢5] = [u17u27u4]'

Aterstar att skriva U som losningsrum. Fran (2) med godtyckliga vektorn i hogerledet
ser vi att systemet ar losbart omm

—x9+24=0 och —z1+25=0
vilket innebér att en given vektor &r en linjarkombination av de givna, dvs ar ett
element i U omm dess koordinater uppfyller —z5 + x4 = 0 och —x; + x5 = 0.

Foljaktligen &r

U:[u1,UQ,U4]:{X€R5: —x9+ x4 =0 och —x1+:p5:0}.



