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1. Vi skriver om dessa tre system i utokad matrisform, med en kolonn i "hoger-
ledet’ for varje system, for att kunna losa de samtidigt via Gausseliminering:

11 1|1 00 1 00/-1 0 1
22101 0]~:+~]101O0]0 1 -1
21 1]0 0 1 0012 -1 0
Dérmed ar 16sningarna
-1 0 1
a=lol] w=[1] w=[=
2 -1 0

Dessa vektorer ér faktiskt precis kolonnerna till A=!: om vi skriver om de tre
vektorekvationerna som en matrisekvation sa tar den formen
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vilket motsvarar att matrisen (% v ) ir en hogerinvers till A, och ar dirmed
den unika inversen till A.
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Svar: 4, v, W som ovan, och
) b )

2. Vi forenklar forst med egenskaper hos determinanter, bérjande med att dra
ut gemensamma faktorer ur kolonnerna:

30 0 10 1 01 1 01
60 20 20/=30-20-10|2 1 2| =6000[0 1 0}=6000,
90 20 40 3 1 4 0 01

dér vi i andra steget subtraherade en kopia av de forsta och andra raderna
fran den tredje, och 2 kopior av den forsta raden fran den andra, och i tredje
steget anvande att matrisen ar triangular.



Enligt resultat fran kursen ges volymen av parallellepipeden som spanns upp
av vektorerna av absolutbeloppet av determinanten

310
6 2 2,
9 4 2

som vi ser ar nidstan samma som den ursprungliga determinanten, bara
med tva kolonner ombytta och med en faktor 10 mindre i varje kolonn.
Kolonnordningen paverkar endast determinantens tecken, och de saknade
faktorerna ger dédrmed att volymen é&r 6000/10% = 6.

Svar: Determinanten ar 6000, och volymen 6.

. Vi soker forst skarningspunkten mellan linjerna (som maste finnas om det finns
ett plan som innehéller bada linjer): ansattningen (0,5, 10) +¢(12,2,—1) =
(12,9,9)+5(0,2,0) ar ekvivalent med att s = —1, t = 1. Ddrmed skér linjarna
varandra i punkten (x,y, z) = (12,7,9).

Sedan soker vi planets normalvektor. For detta kan vi ta vilken nollskild
vektor 7 som helst som ir ortogonal mot linjernas riktningsvektorer, t.ex.

T =(12,2,—1) % (0,2,0) = --- = (2,0, 24).

En ekvation for planet ar darmed

2 —12)+24(2 —9) =0 < 20+ 242 =240 <= =z + 12z = 120.

Svar: z + 12z = 120.

. (Rita en bild.) Kalla planen II; respektive II;. Avstindet mellan planen ges
av lingden av en vektor som gar mellan II; och Il; som ar ortogonal mot
de bada, dvs av en vektor A7 som #r parallell med en normalvektor 7 till
planen. Vi viljer 7 = (1, —2,2) som normalvektor, och soker d& en konstant
A som har egenskapen att, for (z,y,z) € II; sa giller (x,y,2) + A1 € Il,.
Detta géller om och endast om

(2,5, 2)4A7) = 10 <= T-(2,,2)+A7-7 =10 <= 1494 =10 <= A=1.
Alltsa ges avstandet av

An| = |7] = 3.

For att hitta tva punkter pa planen som har detta avstand mellan sig: vi
véaljer en godtycklig punkt P : (x,y,z) = (1,0,0) pa II; och far (enligt ovan
resonemang) Q : (z,y,z) = (1,0,0) + 7 = (2,—2,2) pa Il,.

Svar: Avstand 3, och tva punkter: (1,0,0) och (2,-2,2) (t.ex).



5. For S: planet har en normalvektor 7 = (1,—2, 1), och speglingen ges av
S(V) =7V — 2proj U.

Om ¥ = (a,b,c) s& kan vi skriva detta som

a 1 (2 2 -1\ (e
S(V) = | b -2 (=) | -2 =52 -1 2| |r]=4s7
c 1 -1 2 2 c

For R: denna avbildning avbildar
—> o —>
* €1 pa €y,
—> o —>
e €5 pa e3, och
—> o —>
e e3 pa —ej.

Darmed har den motsvarande matrisen relativt standardbasen kolonnerna
(1,0,0), (0,0, 1) respektive (0,—1,0):

Ap =

o O =

—_— O O

=
—_

Sammansattningen har da, enligt sats fran kursen, matris som ér en produkt
av dessa (i ratt ordning):

1 2 2 -1
ARS = ARAS =—|1 -2 -2
2 -1 2
Svar:
1 2 2 -1 1 0 0 1 2 2 -1
A5:§ 2 -1 2 Ar=10 0 -1 ARSZ§ 1 -2 =2
-1 2 2 01 O 2 -1 2
6. (a) Vektorerna o7,0s,...,0; € R" kallas linjirt oberoende om de glda
skaldrerna \1,...,\, € R som uppfyller \jo; + --- + \yop, = 0 &r

A= =X\ =0.



(b) Vi undersoker for vilka skaldrer Aj, Ao, A3 € R det géller att
A (V1 + 03) + Ao (03 4 03) 4+ As3(0f + 03) = 0.
Detta galler om och endast om
(A1 +As)07 + (A1 + A2)t3 + Az + As)03 = 0.

Eftersom w7, 05, U5 ar linjart oberoende géller detta om och endast om

AM+A3=0
A+ =0
A+ A3 =0.

Losning av detta system, t.ex. via substitution eller Gausseliminering,
ger att den enda losningen ar Ay = Ao = A3 = 0.

Allts& ar vy + vs, Us + U3, U1 + 03 linjart oberoende.



