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

1. Ange, i parameterform, 16sningsméngden (kalla variablerna xq, xq, 23, x4, 5, zg) till
ekvationssystemet som i matrisform har totalmatrisen
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2. Betrakta matriserna
A=

2 0 1
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Berdkna den/de av uttrycken nedan som &r definierade:
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A+ B, BA  AB, AB.

3. Rita ett vanligt rdtvinkligt koordinatsystem (hoger ON) och lat fem rutor svara mot
en langdenhet. Lat e vara en ON-bas dér e; pekar i den horisontella koordinataxelns

riktning och es i den lodréta axelns riktning. Rita i detta koordinatsystem in, sa exakt
1
5

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

. 2 o
som mojligt, vektorerna u = e ( ), v=e < 1 ), den ortogonala projektionen av

4. Lat u;=2e; + ey, uy=7e; +4ey, och v=-—e;+ e,
Skriv v som linjarkombination av u; och us.



10.

11.

12.

13.

14.

Lat P = (—1,3) och @Q = (5,7). Bestdm ekvationen pa normalform till den linje
som gar genom mittpunkten pa strickan mellan P och @ och som &r vinkelrdt mot
vektorn PQ).

1 2
Ange en enhetsvektor som ar ortogonal motu=e| 2 | ochv=e| 0
-3 -1

En parallellogram har horn i punkterna (1,0, 1), (0,1, 2),(2,1,2) och (1,2, 3). Bestdm
dess area.

Linjen L har riktningsvektorn v=3e; +2es+e3 och gar genom punkten Py=(1, —1,1).
Bestdm avstandet mellan L och punkten P = (2,0, 3).

Bestam skéarningspunkten, om det finns en, mellan linjerna L; och Ly nedan:

T 1 2 T 2 -1
Li:e|l y |=1-1|+te| 1 |, teR, Lye|l y |=|1|+te]| 1 teR.
z 1 0 z 2 1
Betrakta underrummet U av R* definierat genom
4.1’1 — T + 233‘3 =0
U = { (21, T, 73, 14) € R*: och
—r1 + 1Ty — w3+ x4=0

och lat
vi=(1,0,-2,0), vo=(1,1,-1,—1), vy3=(1,2,—1,-2), v4=(1,0,-1,2).
Vilken/vilka av vy, ..., vy tillhor U?

Skriv vektorn v = (7, —3,1) som v = vy + vy ddr vy ligger i planet 3z — 2y + 2z =0
och vy ar vinkelrat mot samma plan.

Betrakta matriserna

4 -11 3 1 2 «a
A= b 7 -2 och B=1|10 1 2
1 -3 1 -1 1 6

Bestéim, om mojligt, talen a,b € R sa att B = A™L.

Berdkna determinanten

e In2 e
0
1 3 2

Los matrisekvationen X = XA + Bt dar

-1 1 1 2 3
A_(?)—l) och B—(4 5 6)'



(3p) 15. Planet IT gar genom punkterna (1,1,1),(2,0,0), (0, —2,1). Bestdm avstandet mellan
IT och punkten P = (4,3, —4) samt vilken punkt i IT som ligger narmast P.

(3p) 16. Betrakta
U, = [(a,—1,0,1), (2,-1,-1,1), (a,3,2,-1), (5,3,—2,—1)].

For vilket(vilka) virde(n) pa a € R &r vektorerna som genererar U, linjirt beroende?
For det (dessa) viarde(n) pa a, beskriv U, med sa fa vektorer som mojligt och avgor
dérefter for vilka virden pa b € R som (1,1,b,1) € U,.
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1.
T 7 -1 -3
i) 0 1 0
T3 . -5 0 2
o | T +s 0 +t 0 | s,t € R
Ts 2 0 0
T 0 0 1
2. Den enda som inte éar definierad &r AB!.
3 2 5 7 2 2 7
A+B'=[1 0 |, BA:(4 8), AB=| 2 -1 -2
2 6 2 3 10
3.
A
54 u
4__
3__
2
| u
14 [[u B
I I I =
1 2 3 4

2 7 —22 421 -1
e ttussn (= e(2) sae(T) ce(“2FH) e (1))
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11.
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15.

(3,0,1)
V3 €U7 Vi1,V2,Vy ¢U

vy =(1,1,-1), vo = (6,—4,2)

14 9
X=119 12
24 15

Bestam planets ekvation pa normalform.
Satt P = (1,1,1), P, = (2,0,0), P = (0,—2,1) sa att

2 1 1
P1P2:OP2—OP1:Q 0 — € 1 =€ -1 y
0 1 -1
0 1 -1
P1P3:OP3—OP1:§ -2 — € 1 =€ -3
1 1 0
och berékna sedan planets normal.
1 -1 -3 3
n| PP,xPP;=¢e|-1 | xe|[-3 ] =e|[ 1l ]|=-ef-1
-1 0 —4 4
1 -1
-1 -3

sa att II:s ekvation pa normalform blir
:3r—y+42=D, Pecll—=3-2—-0+4-0=6=D,

dvs Il: 3z —y+ 4z = 6. Rita sjalv figur eller se figur 2.39, sid 53 i boken. Berékna
vektorn P, P och dess ortogonalprojektion pa n.

4 2 2
PBP=0OP—-0Py,=e| 3 |—-e| 0| =¢e| 3|,
—4 0 ~4
= 2 3
N Py Pe 1 -1 1
BP :#n:—g 3 |ee -1 n:—gn:——n:>
n n| 26 26 2
-4 4
R N 1 1
— avstandet = ‘PQPHH} = ‘—ﬁn = 5\/26.




16.

Ortsvektorn for den nérmsta punkten, P, fas sedan som

4 q 3 1 8 3
OP,=0P P2P||n:§ 3 —79 -1 =3 el 6 |+e|-1 =
-4 4 -8 4
1 11
=3€ 5 )
27\ 4

dvs P, = (11/2,5/2,-2).
Kalla de genererande vektorerna uy, us, us, uy och stéll upp beroendeekvationen,
)\1111 + )\2112 + )\3113 + )\4114 =0.

I matrisform blir detta

a 2 a b A 0

. -1 -1 3 3 A2 e 0

=1 0-1 2 -2 X | T O

1 1-1-1 A4 0
A,

Enligt Korollarium 4.7.2, sid 93 giller att denna matrisekvation ar entydigt 16sbar
omm det A,#0. Da det ér ett homogent ekvationssystem och sadana alltid ar losbara
(Sats 3.4.6, sid 71) foljer det att ekvationssystemet har odndligt manga lésningar om
det A, = 0. Ur detta foljer da att vektorerna uy, us, us, uy &r linjirt oberoende om
det A, # 0 och linjért beroende om det A, = 0.

a 2 a b a 2 a+4 1 0 asd 1
k3+2ko ko —kq
det A, — 1-1 3 3 Ka—2k2 1-1 1 5 :(_1)(_1)3+2 1 1 5 | Ferih
0-1 2-2 0-1 0 0 L1 3
1 1-1-1 1 1 1 -3
a 4 1+3a 4 1+34
=1 2 2 [=1(-1)*" =8—-2(1+3a)=6—6a=0 <
2 2
1 0 0
<~ a=1

De genererande vektorerna ar alltsa linjart beroende da a = 1 och linjért oberoende
for a # 1. Med a = 1, 16s beroendeekvationen samt ekvationen

Aug + Agug + Asus + Aquy = (1,1, 6, 1).

Vi far systemen
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1 2 1 5|10 1 1 2 1 50 1
01 4 810 2 |&dkh[0 1 4 8|0 2
0 0 6 6|0 2+ 001 1,0 1
00 2 2|0 2 000 0|0 b-4
Vi borjar med att 16sa beroendeekvationen. Vi far

A ~2X - A3-HA\y = 4t 4

)\2 o —4)\3— 8)\4 = 4t o -4

I My = =1 L teR.

A4 t 1

Inséttning i beroendeekvationen (vilj ¢ = 1 for enkelhets skull) ger da
qu; —4uy —us3+wy =0 <— w = —4u +4UQ+U3,

dvs enligt Sats 5.3.16, sid 111 kan uy strykas utan att holjet dndras.
Vad géller ekvationen

)\1111 + )\2112 + )\3113 + )\4114 = (1, 1, b, 1)

ger kalkylen ovan att ekvationen &r losbar omm b = 4, dvs (1,1,4,1) € U och
(1,1,0,1) ¢U om b # 4.



