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

1. Skriv nedanstaende ekvationssystem i matrisform och ange dess losningar pa para-

meterform
SL’1+SL’2—3SL’3 —4.1’6:1
Ty — 2l‘6 =0.
Ty =2

2. Betrakta matriserna
1
a-(23) w2
3 4
Berdkna det/de av uttrycken nedan som &r definierade:
A+B', B'A AB, A'B.
3. Tag ett nytt pappersark och rita pa detta ett vanligt rédtvinkligt koordinatsystem
(hoger ON). Lat tva rutor svara mot en ldngdenhet. Lat e vara en ON-bas dar
e; pekar i den vagrita koordinataxelns riktning och es i den lodréta axelns riktning.
Rita i detta koordinatsystem in, sa exakt som mojligt, vektorerna u = 7e; + ey,

v = 2e;+7ey, den ortogonala projektionen av u pa v och den ortogonala projektionen
av v pa u.

4. Lat u; = cosx +Inz, up = —3cosx + Inz och v = 3cosz + 5Inz. Skriv v som en
linjarkombination av u; och us,.

5. Ange ekvationen pa parameterform till den linje L genom punkten (2, —3,4) som &r
vinkelrdt mot planet 2z 4y — 32z = 7.

6. Ange en enhetsvektor som ér ortogonal mot bade 2e; + e; — 3e3 och e; + e,.

VAND!



7. Bestdm den punkt i planet II: 2x — y + 2z = 3 som ligger nérmast punkten (1,0,0).

8. Lat L vara linjen genom (2, —1,3) med riktningsvektor e; + 2e; + 3e3. Bestdm av-
standet mellan L och punkten (—2,1, —4).

9. Bestdm a,b € R sa att

1

X = | 2 | blir en 16sning till matrisekvationen b2b X = 2 .
3 -1 a 3 0

10. Lat P = (—1,3) och @ = (5, —1). Bestdm mittpunktsnormalen N till stréckan mellan
P och @, d.v.s. den linje som gar genom mittpunkten pa strackan mellan P och @
och ar vinkelrédt mot strackan mellan P och (). Svara pa valfri form.

11. Betrakta underrummet U av R* definierat genom
T — ZL‘2+ Tr3 — ZL‘4:O
U = { (21, T, 73, 74) € R: och
1 + 2290 — 33 — 4y =0
och lat
vy =(1,1,1,1), vy = (1,4,3,0), vy =(2,1,0,1), vy =(4,0,0,1).

Vilken /vilka av vy, vy, v och vy tillhér U?

12. Beridkna vinkeln mellan vektorerna
e + 282 + e3 och e + ey
13. Bestam inversen till
1 1 1
A=10 1 -1
1 2 1

14. Los matrisekvationen (At)_l X (Bt — B)_1 = (C dar

101
A={0 1 1] B:(j ?1)) =
12 2

0
1
2
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(3p)

(3p)

15.

16.

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

r 4+ azx=0D>
20 — y+42=3
ar +ay — z=0>

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

Betrakta underrummet
U=][(1,-2,0,1,1),(2,—-4,—-1,1,1),(0,0,1,1,1),(2,1,2,0,1)] C R>.

Beskriv U med sa fa vektorer som mojligt. Ge ett exempel pa en vektor u # 0 som
tillhor U men som INTE &r nagon av de ursprungliga genererande vektorerna samt
en vektor v € R® som inte tillhor U.
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x 2 2 3
.N.g(y)—§<1)+t§<3), teR eller 3z —2y=4 eller y—éx—Z

. vo, vy €U, vyi,vy éU

T
6
3 1 -2
Alt=1-1 0 1
-1 -1 1
-4
X=|4 -8
8 -10

. Skriv ekvationssystemet pa matrisform, berdkna determinanten av koefficientmatri-
sen A och beriakna for vilka virden pa a som determinanten &r 0.

dot A — ;_(IJ Z §;§£§ (1) _(IJ g _ Utveckling _
a a -1 3a a 4a-1 efter rad 2
= ’?}a 4aa_1':—(4a—1—3a2):3a2—4a+1:0<:>
1 2 4 3 2+£1 1
—d—cat+-=0<= a=-+/-—-="—=1,-
3073 “T3F Vo 9T T3 T3

Determinantkriteriet, Korollarium 4.7.2, sid 93 ger da att vi har

1
entydig 16sning for alla b € R om a # 1 och a # 3

1
Aterstar att kontrollera a = 1 respektive a = 3 separat.

1 0 1|b\ e (1 0 1 b 1 0 1] b
a=1 2-1 413 % [o0-1 2|3-20 | ™% 0-1 2|3-2b |,
1 1-11]0 0 1-2 0 0 0]3-2b
: . R 3 3 ..
d.v.s. vi har ingen 16sning om 3 — 20 # 0 <= b # 7 Om b= 3 fas
1 0 1]3/2 x 3/2-2=3/2-1 3/2 -1
0-1 21 0 |=[uy |= 22=2t = O +t| 2 |, teR,
00 00 z t 0 1



]_ O 1/3 b 3rq

1 3 0 1 T9—213
o=z 2 1 413|321 4| 3] "R®
— 1/3 1/3 -1|b 1 1-3[3b

1 1 -31] 3b 1 1 -31] 3b
~ 1 0-3-10[3-6b | ®~" | 0-3-10]|3-6b
0-3-10|-6b 00 01]-3

sa losning saknas for alla virden pa b € R. Vi sammanfattar
1
e Entydig 16sning for alla hogerled, d.v.s. for alla b € R om a # 1 och a # 3
. 3 1
e Ingen 16sning om a = 1,b # 3 eller a = g,b e R.

3
e Odndligt manga losningar om a = 1 och b = 5 och l6sningsméngden ges av

T 3/2 -1
y | = 0 +t|l 2], teR
z 0 1

16. Kalla de genererande vektorerna uy, us, us, uy och stéll upp beroendeekvationen samt
LK = godtycklig vektor € R®. Da fas

1 20 2|0 =
2 -4 0 1|0 =z | 720
A+ Aot +FAus FAu =0,x <= | 0-1 1 2|0 3 Sk
1 11 00 a4
1 1 1 10 us
1 20 210 o 1 2 0 2|0 T
00 0 5|0 2z+xy | 23 [0-1 1 20 T3 5y
~l0-11 2|0 a3 251000 0 510 2uq+as P
0-1 1-2]0 —zq+14 0 0 0-4|0 -z1-x3+24
0-1 1-110 -x1+x5 0 0 0-3|0-z1—-x3+75
1 20 210 T 1 2 0 2]0 T
0-1 1 2 0 T3 rq+4rg 0-1 1 270 T3
~l0 00 510 201+ LBl o 0 0 50 20+
0 0 0-20|0-5z,-5r3+d14 0 0 0 0|0 3z+4xe-5r3+bry
0 0 0-151|0 -d5x1-5x3+dx5 0 0 0 0]0 x1+3x2-5r3+dxs

Om vi borjar med beroendeekvationen och pa vanligt sitt l6ser ut en variabel per
ekvation sa fas

A1 —2Xy —2)\y = -2 -2
)\2 o )\3 + )\4 =1 o 1
vl : =t| || teR
A\ 0 0



Om vi sdtter in 16sningen for ¢ = 1 i beroendeekvationen sa fas att
—2u; +uw +u3 =0 < u3z =2u; — uy,

d.v.s. vi kan utse ug till 16jligt element. Satsen om 16jliga element, Sats 5.3.16, sid 111
ger da att us kan strykas ur holjet utan att detta fordndras, d.v.s.

U=[(1,-2,0,1,1),(2,—4,—1,1,1),(0,0,1,1,1),(2,1,2,0,1)] =
=[(1,-2,0,1,1),(2,—4,-1,1,1),(2,1,2,0,1)].

Om vi nu gar tillbaka till den ursprungliga beroendeekvationen, stryker us och ge-
nomfér samma radoperationer igen sa ser vi att denna nya beroendeekvation far
entydig 16sning, d.v.s. de aterstaende tre &r linjart oberoende.

Aterstar att finna de efterfragade exemplen. Da holjet bestar av ALLA linjirkombinationer
av de genererande vektorerna blir, t.ex.

1 2 3

-2 -4 -6
u=w+uw=e| 0 |+e]-1 |=e]-1
1 1 2

1 1 2

ett exempel pa en nollskild vektor som tillhér U och som sjélv inte &r nagon av de
genererande vektorerna.
Ekvationen “LK = godtycklig vektor” &ar losbar omm

3r1 + 4x9 — bx3 +dbry =0 och xq+ 3xy — dbxg+ drs =0,

d.v.s. en vektor tillhér U omm dess koordinater uppfyller BADA ekvationerna. Detta
ger

3x1+4x2—5x3+5x420}

JR— p— 5‘
U = [u17u27u4] = {(x17x27x37x47x5) S R N T +3x2 _ 51'3 +5l‘5 — O

Som exempel pa en vektor v som INTE tillhor U kan vi ta vilken som helst vektor
vars koordinater INTE uppfyller en eller bada ekvationerna, t.ex.

v =e; = (1,0,0,0,0)

som inte uppfyller nagon av de bada ekvationerna.



