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Om inget annat ségs, dr 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
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2. Betrakta matriserna

1 1

A= (-1 2] B:C;?)
2 1

Berdkna det/de av uttrycken nedan som &r definierade:

AA, AB+ A, BA, BA

3. Tag ett nytt pappersark och rita pa detta ett vanligt rédtvinkligt koordinatsystem
(hoger ON). Lat fem rutor svara mot en lingdenhet. Lat e vara en ON-bas dér e,
pekar i den horisontella koordinataxelns riktning och e i den lodréta axelns riktning.

Rita i detta koordinatsystem in, sa exakt som mojligt, vektorerna u = —2e; — 5e,,
v = 4e; +e,, den ortogonala projektionen av u pa v och den ortogonala projektionen
av v pa u.

4. Lat f; =e* +sinz, fy=e"—sinz och g=2"+ 3sinx.
Skriv g som en linjarkombination av f; och f5.



10.

11.

12.

13.

14.

Bestam, pa parameterform, skidrningslinjen mellan planen

r+2y—z=1 och 2xr—y+3z=-3.

Betrakta vektorerna

2 1 1 -4 8 2
u=e¢e| 1 och V:§§ 8 4 1 1
-2 -4 7 4 -2

Berakna vinkeln mellan u och v.

. Vilken punkt pa linjen L: x 4+ 2y = 3 ligger ndrmast punkten P = (2,1)?

Berékna avstandet fran punkten P = (1,2, 3) till planet II: 22 — 3y + z = 1.

For vilka varden pa a saknar matrisen

1
1
a

_ QN
— = =

invers?

Lat u = 2e; +e;+3e3 och v =e;+ 2e;+ e3. Ange en enhetsvektor som ér
ortogonal mot bade u och v

Bestdm ekvationen pa normalform till det plan som innehaller linjen

T 1 1
L:ely |=el|-2 |+te| 1 |, t€R ochpunkten P =(1,0,1).
z 1 1

Ar nagon av vektorerna nedan parallell med nagon av de andra? I sa fall, vilka?

1 “1 ~2 2
u=ef-2], w=el|ll]|, w=el|l 4|, w=e|-2
3 1 6 -2

Ange inversen till A = < zl)) ? )

Lat I = enhetsmatrisen och

(38 m=(33) o= (30)

Los matrisekvationen

(X' —=BYA'=C—-1.



15. For vilka virden pa a,b € R har ekvationssystemet

xr, + 4.1’2 -+ 233‘3 = —b
2x1 + axy + axzs = b
ary — X9+ x3= 5

entydig 16sning, ingen 16sning eller odndligt manga l6sningar. Om systemet i nagot
fall har oéndligt manga losningar skall dessa anges.

16. Betrakta underrummet
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Beskriv U med sa fa genererande vektorer som mojligt. Avgor sedan vilka av vekto-
rerna

vi=(1,1,1,1,1), va=(1,0,2,2,1), vs3=(1,2,2,21), vs=(1,2,3,21)

Y ) Y )

som tillhor U.



Losningsforslag till TATA31. Linjir algebra, 2019-10-22

T -1 -2
) 0 1
1. T.ex. z3 | =0 [|+t] O], teR
Ty -1 0
Ty 2 0
2. AA och BA ar inte definierade
0 4
AB+A= (-6 2] BAt:(B 3 4)
-1 4 -3
2 6
3.
Y
+2 V||u
—3 —2 -1
U 71
+-2
+-3
+—4
u )
5 1
4. g =2¢" inr =—f; — -f.
g e’ +3sinx 5f1 — 5h



10.

11.
12.

13.

14.

L:ely |=11]+te
z 0

T

2

93

55

\V14

7

a =1 och 2

uxv=—e| 1
35 3

T—z=

uy och uy ar parallella.

1 /-1 2
,1__
A _5<3-1>
15
(1)



15. Vi borjar med att skriva ekvationssystemet pa matrisform.

.§L’1+4.T2—|—2.§L’3:—b 1
201 + axg + axz3 = b <— 2
a

2 |-b
alb
ary, — T9+ T3 = D 115

— QW

Berakna forst determinanten av koefficientmatrisen och sedan dess nollstallen.

1 4 2| kg-an |1 0 0

2 a BI2M 2 -8  a-4 :{

a -1 1 a -1-4a 1-2a
=(a—8)(1—-2a) — (-1 —4a)(a—4) =2a* +2a - 12=0 <

1 1 24 —-1+5
2
<~ a" +a <~ a 5 4+4 5

utveckla B
efterrad 1|

—92,-3.
Determinantkriteriet (Sats 4.7.2, sid 93) ger da att systemet har
entydig 16sning for alla b € R om a # 2 och a # —3

och ingen eller odndligt manga I6sningar om a = 2 eller -3. Dessa tva viarden maste
déarfor kontrolleras separat.

4 2 _b 7‘2727‘1 ]_ 4 2 _b —79 1 4 2 _b
a=2: 2 20b |2 o0o-6-2| 3 | (0 6 2| -3b S
1 115 0-9 -3 | 2b+5 0 18 6| -10-4b

Ur ovanstaende ser vi nu att systemet saknar 16sning da a = 2, b # 2 och att systemet
har odndligt manga l6sningar da a = b = 2. [ fallet a = b = 2 far vi

1 4 212 ) 1 4 212 1-2 014
06 26| (o3 1p3]"203 113]|=
0 0 0]0 0 0 00 00 00
T 44219 =4+ 2t
T3 —3—3I2:—3—3t
1 4 2D\ oy (1 4 2| -b raire (14 2| =b
a=-3:[2-3-3]b |7~ [0-11-7| 3b <o 11 7] -3b
-3 -1 115 0 11 71|5-3b 0 0 0] 5
Ur ovanstaende foljer det nu att om a = —3 sa saknar systemet 16sning oavsett virdet
pa b.

Vi sammanfattar:



(a) Systemet har entydig l6sning om a # 2 och a # —3.
(b) Systemet saknar 16sning da a = 2, b # 2 samt da a = —3 (oavsett vérde pa b).

(c) Systemet har odndligt manga losningar

I 4 2
T = 0 +1 1 s teR
T3 -3 -3

daa=0=2.

16. Kalla de genererande vektorerna uy, us, us, uy. For att banta ner U studerar vi be-
roendeekvationen for uy, us, uz, uy. Vi studerar ocksa “L.K. av uy, us, uz, uy = god-
tycklig vektor” for att hitta villkor pa koordinaterna for att enkelt kunna avgora vilka
av v:na som tillhér U. Da fas

Aug + Agus + Azug + \uy = 0,x <—

1 1 2 1 0 T
0 2 1 2 0 T
<~ Me| 0 |+Me| 1 |+X3e| 1 |+Me| 1 |=e| 0], e]| =3
0 0 1 0 0 T4
1 0 -1 2 0 T
11 2 -1 \ 0 T
0 2 1 2 Al 0 T
— e|l0 1 11 AQ —el|l 0|, el a3
0010 A?’ 0 T4
1 0-1 2 1 0 T
Vi behandlar bada systemen samtidigt
11 2-1|0 x4 11 2-1]0 oy
02 1 2/0 0 2 1 2[0 ra 2
01 1 110 23 |™<" 10 1 1 1[0 a3 2y
00 1 0[0 x4 001 0[]0 ay
1 0-1 2|0 x5 01 1 10 zy+xs
11 2-110 T 1-1-2 110 ~ 11
01 1 1]0 x5 sl 101 110 T3
~1 0 0-1 0]|0 -2x3+as ~olo o 1 0|0 2x3-a0 | (1)
001 0|0 T4 0 0 0 0|0 z9-2x5+xy
0 0 0 0|0 -zg+x,+x5 00 0 0[0 z-xz3+x;

Vi borjar med att skriva ut ekvationerna i det som aterstar av beroendeekvationen.

A — A — 20+ X =0

X+ A+ =0 il A fng__)\Aél_:_;ZS
)\3 =00 — 2 = 3 4= s SER
A3 0
0=0 I\ s
0=0 :



Inséttning i beroendeekvationen av 16sningen for s = 1 ger da

—2u; —uy +0ug+uy, =0 <= uy =2u; + uo,

dvs uy kan utses till 16jligt element. Sats 5.3.16, sid 111 (Satsen om 15jliga element)

ger da att

U = [u17u27u37u4] - [u17u27u3]'

Vidare, ur (1) ovan foljer att systemet fran “L.K. av uj, us, usz, uy
vektor” ar losbart endast om uttrycken i rad 3 och 4 &r 0, dvs

9 —2x3+24=0 och x;—x3+x5=0.

Detta innebér att: for att (xq, z9, x3, x4, 25) skall kunna skrivas som en linjarkom-

bination av uy, us, us, uy sa maste ovanstaende uttryck vara 0, dvs

U - {($1,$2,x3,$4,$5) S RS:

For att avgora vilka av v:na som tillhor U sétter vi in deras koordinater i ekvationerna
for U. Bada ekvationerna maste vara uppfyllda for att den kontrollerade vektorn skall

tillhora U. Vi far

X

To — 223 + T4

T3 +

Ts

\z To — 203 + T4|T1 — T3 + T
vi=(1,1,1,1,1) 0 1 ¢ U
vy = (1,0,2,2,1) —2 0 ¢U ,
vy = (1,2,2,2,1) 0 0 cU
ve=(1,2,3,2,1) —2 —1 ¢ U

dvs endast vy € U.

godtycklig



