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Om inget annat ségs, ér alla koordinater for vektorer i planet och rummet givna relativt
en hogerorienterad ON-bas: e, e; i planet, e, es, €3 i rummet.

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

meterform
1 4+ o + 43 + Dy =1
T3 + X4 =2.
T -+ Ty = 7
2. Betrakta matriserna
1 2
A=[3 4] B:(é_é).
5 6

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

AB, B'A, A'B, BA!

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 lodréta axelns riktning. Rita i detta koordinatsystem in, sa exakt
som mojligt, vektorerna u = e; — 4e,, v = —2e; + 3e,, den ortogonala projektionen
av u pa v och den ortogonala projektionen av v pa u.

4. Lat u; = e + 2¢/x, uy = —3e” + /z och v = 11e” + /x. Skriv v som en linjirkom-
bination av u; och us.



10.

11.

12.

13.

14.

For vilka varden pa a,b € R ligger linjen

x 1 b
L:el y | =el|-1 |+te|-2 |, teR
z a 3

i planet © —y + 22 = 3.
Ange en enhetsvektor som ar ortogonal mot vektorerna
e, —2ey;+2e3 och 2e; + 2ey + es.
Bestdm avstandet mellan planet II: x — y + 2z = 7 och punkten (7,1, 1).

Lat L vara linjen genom (2, —1, 3) med riktningsvektor e; + 2e; + 3es. Vilken punkt
pa L ligger ndrmast punkten (2,1,4).

Betrakta matriserna

1
A= |-1
2

QL O N

1 3 1
31, B= 6 -2
0 1 3

N o> O

1
8 —_—

Bestéim, om majligt, talen a,b sa att B = A~

Linjen L har ekvationen 2z + y = 5. Ange pa normalform den normal till L som
gar genom punkten (3,2).

Ange, pa parameterform, skirningslinjen L mellan planen x + y — 32 = 1 och
2r+y+z=2

For vilka varden pa k € R &r matrisen

A:

DN = Ot
_ 3
W N W

inte inverterbar.

Bestdm en ekvation pa normalform till planet IT som innehaller punkterna (1,2, —1),
(2,0,1) och (—1,1,2).

Lat
1 3 1
A=[=2 1 9 ,B:(ii) mlc:<i§2).
6 -1 1
Los ekvationen A 'XB+ A7'X = A~1C".



(3p)

(3p)

15.

16.

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

T+ ay+ z= 5
r+3ay — z= b
ar + 4y + 2z = -2

har entydig 16sning, ingen 16sning eller odndligt manga 16sningar. Om det i nagot fall
blir odndligt manga 16sningar skall dessa anges.

Betrakta underrummet
U=[(-1,2,3,0),(~1,0,2,1),(~1,6,5,-2),(1,4,0, —3)] Cc R*.

Beskriv U med sa fa vektorer som mojligt. Avgor om vektorerna v = (1,1,1,1) och
vy = (—2,2,5,1) tillhor U eller inte.
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7 14 1 1
1 1 4 5 0]1 T 7 0 -1

Lloo 1 1ol2],|a]l=]2|+sl1|+t]0], ster
01 0 0 1|7 T4 0 -1 0
Ts 0 0 1

2. B'A, A'B #r inte definierade.

5 -1
11 -3 |, BA'= (‘; _é 1(1))
17 -5

AB =

[[u

> T

4. v = 2111 — 3112

5. a==b=—8
a 2,

1 1
6. g(—Qel + ey + 2e3) eller _§<_261 + ey + 2e3)

1
7. —
V6

8. (5/2,0,9/2)
9.a=1,b=-4

10. —z+2y=1



11.

12.

13.

14.

15.

x 1 -4
L:ely |=e|l 0|+t 7], teR
z 0 1
5
k=—
3
4o + Ty + 52 =13
1 -2 7
X:§ -1 8
0 9
Skriv pa matrisform
1 a 1|5
1 3a-1|b |,
a 4 212
och 16s ekvationen “(determinanten av koefficientmatrisen A) = 07.
1 a 1 ro+7r1 1 a 1
detA=|1 3a-1|"="] 2 da 0]=1(-1)"" ?2 ﬁ‘;
a 4 2 a-2 4-2a 0 ¢ “
2 4a
= (a—2) | _o =(a—2)(—4—4a)=—4(a—2)(a+1) =0 <
= a=2 -1
Undantagsvéirdena a = 2 och —1 kollas separat:
1 2 11]5 1 2 1] 5
a=2:116-10|"<"(1 6-1| b ],
2 4 22 0 0 012
1 —1 1 5 ro—r1 1 1 1 5 r3/3 1 _1 1 5
a=—1:(1-3-1|b | [0-2-2]|b-5 ][0 1 1| 1 |"E"
-1 4 212 0 3 3 3 0-2-2|0b-5
1-1 1] 5
~10 1 1| 1
0 0 0]b-3
Detta ger

e entydig 16sning for alla b € R om a # 2 och a # —1 (determinantkriteriet),
e ingen l6sning da a =2 och b € R eller da a = —1 och b # 3,

e odndligt manga l6sningar da a = —1 och b = 3. Ur ovanstaende fas da



1-1 11/5 x S5+y—z = b+l-t-t = 6-2t
01 1|1 | =X=1[vy]|= l-z=1-1 =
0 0 0]0 z t
6 -2
=1 [|+(-11], teR
0 1

16. Los beroendeekvationen och utse med ledning darav, 16jliga element. Enligt Satsen

om lo6jliga element, sats 5.3.16, sid 111 kan dessa strykas ur definitionen av holjet
utan att holjet dndras. Kalla de genererande vektorerna uy, us, us, uy.

-1 -1-1 1 A1
2 0 6 4 A
>\1U1+>\QUQ+>\3U3+>\4U4:...:g 3 9 5 0 )\z =0 <—
0 1-2-3 A4
1 -1 1 1] 0N s (1 1 1-1][0Y nwy /1 1 1-1]0
2.0 6 4/0 | ™" [0-2 4 60| 55 [0 1-2-3]0 .
3 2 5 010 0-1 2 3]0 0 0 0 0]0
0 1-2-3|0 0 1-2-3]0 0O 0 0 0]0
)\1 —>\2—)\3+)\4:—28—3t—8+t:—38—2t
— )\2 2)\3+3>\4:28+3t _
)\3 S
A4 t
-3 -2
2 3
=s| 4 +1 ol s,t € R.
0 1

Lat s = 1, t = 0 och sétt in den 16sning till beroendeekvationen som detta ger i
beroendeekvationen. Vi far da

—3u; +2us +uz3 =0 < u3z = 3u; — 2u,.
Pa samma sétt ger s =0, t = 1 att
2y +3wm+uy =0 < us = 2u; — 3us.

Dérmed har bade us och uy uttryckts som linjarkombinationer av u; och u,, d.v.s.
uz = (—1,6,5,—2) och uy = (1,4,0,—3) kan utses till 15jliga element. Satsen om
16jliga element, sats 5.3.16, sid 111 ger da att

U=[(-1,2,3,0),(—1,0,2,1),(=1,6,5,—2),(1,4,0,-3)] = [(—1,2,3,0),(—1,0,2,1)]

Aterstar tva genererande vektorer. Om de ér linjirt beroende maste de vara parallella.
Eftersom (—1,2,3,0) och (—1,0,2,1) inte &ar parallella &r de linjirt oberoende och

6



dérmed finns inga fler 16jliga element eftersom existens av 16jligt element ar ekvivalent
med linjért beroende enligt sats 5.4.4, sid 114.

Slutligen for att kolla om vy och vy tillhor U eller inte bildar vi en linjérkombination
av u; och uy och séitter lika med vy respektive v,

)\1111 + )\2112 =Vi, V.

Vi behandlar bada ekvationerna samtidigt. Uppstédllningen blir precis som i inled-
ningen fast utan us och uy och med koordinaterna fér v och vy i hogerledet istéllet
for 0. Vi far (observera att vi gor exakt samma radoperationer som i inledningen )

—1 —1 1 —2 TQigrl _1 —1 1 _2 To+21ry 1 1 _1 2
2 0|1 2 Rt 0-2{3 -2 St 0O 1|1 1
3 2|1 5 0-114-1 0 05 0
0 1|1 1 0 1|1 1 0 05 0

Ur detta ser vi att ekvationen Aju;+Aaus = vy inte dr losbar och att Aju; +Xouy = vo
ar losbar, d.v.s. vy tillhor inte U och vy tillhor U.



