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Skrivtid: 8.00—13.00. Inga hjédlpmedel. Losningarna skall vara forsedda med forklarande text.
Varje uppgift ger hogst 5 podng. Om du ér godkénd pa del 1 (resp del 2) av duggan ska du inte
ldmna in uppgift 1 (resp uppgift 2).

1. Los ekvationssystemet

r + Yy 4+ 2z = b1
2y + z = b
2r + Yy o+ z = bs
for foljande viarden pa hogerleden:
bl 1 bl 2 bl
a) bQ == 2 s b) bg == 3 ; C) b2 = 1
b3 3 bg 4 b3

. (13
2. LatA—<2 4>.

a) Finn elementéira matriser Eq, Es och F3 sa att EsEsE1A = 1.

b) Skriv A som en produkt av elementéra matriser.

11 0
3. a) Lat A = 31 -1
-1 0 1

Visa att A &r inverterbar, samt bestiim inversen A~

b) Los matrisekvationen

-1 0 1 2 1
1 2 4 8
.. . 1 -1 1 -1
4. Los ekvationen 1 3 9 97 |= 0.
1 z 22 23

5. Lat L vara linjen genom punkten Py = (1,2,3) parallell med vektorn a = (1,—1,1). Lat
—
u = PyP, dir P dr punkten P = (2,—-1,0).

a) Bestdm projau. (Dvs den ortogonala projektionen av u pa a.)
b) Skriv u som en summa u = v + w dér v &r parallell med a och w #r ortogonal mot

a.

Var god vind!



c¢) Vilken punkt pa linjen ligger nidrmast P? Bestdm det kortaste avstandet mellan P
och L.

6. Linjerna L; och Ly ges av

I z + y — 2z =0 I, 2 + y + z =
b 3r — 4y + 2z =7 2 r 4+ 2y + z =1

Visa att det finns tva parallella plan som innehaller var sin av linjerna. Bestdm &ven
planens ekvationer pa normalform.

7. Avbildningen T fran R? till R® ges av
T(aj1, x2,23, $4) = (1‘1 + 2x9 + 3%4, 2rx1 — xo + dxg + T4, Tog — T3 + .734).

Bestim 7':s matris. Avgor om det finns u och v i R* sa att T'(u) = (7, —1,3) och T(v) =
(1,1,1). Ange u respektive v i forekommande fall.

8. Lat F och G vara foljande linjira operatorer pa R?. Lat F vara rotation % motsols runt

z-axeln, och lat G vara spegling i xz-planet.

a) Bestdm matrisen for F' och matrisen for G.

b) Bestdm matrisen fér den sammansatta avbildningen G o F', samt berikna
Go F(1,2,3).

LYCKA TILL !



SVAR Linjér algebra och geometri 1, 2007-10-22.

1. a) (z,y,2) = (6/5, 7/5, —4/5) b) (x,y,2) = (7/5, 9/5, =3/5) (z,y,z) = (1, 1, —1)

savin (1)~ (3 8) (3 1)~ (2 0).

1
Operationen [Rad 2 — 2 rad 1] motsvaras av den elementéra matrisen Fj = ( 9 (1) >

Operationen [ multiplicera rad 2 med —1/2] motsvaras av Ey = ( (1) _? /9 )
1 -3
0 1

1 0 1 0 1 -3
SVARE1—<_2 1),E2—(0 _1/2)OChE3—<O 1 )

b) Multiplicera likheten ovan fran vénster, forst med E3 ! direfter med E5 ! och slutligen

med El_l. Da far man A = EI_IEZ_IE?)_l. Kvar bestdmma dessa inverser: El_1 = < 10 ),

2 1
E2_1:<(1) _()Q)OChEg_IZ<(1) i’)

wwea-(1)(3 %) (51

Operationen [Rad 1 — 3 rad 2| motsvaras av E3 = . Vihar nu E3EyF1A = 1.

-1 1 1
ca) A7t = 2 -1 -1
-1 1 2
. -1 -1\ . 1 1 . .
b) Inversen till B = ( 9 1 ) ar B7 = < 9 1 > Multiplicera ekvationen

4 2
fran vinster med A™! och fran héger med B~!. Da erhalls X = A~'[ 2 1 | B™! =
10

10
-1 2
2 1
. Determinanten kan utvecklas till —12(x —2)(z+1)(x—3). (Subtrahera rad 1 fran de 6vriga

raderna, bryt ut z — 2 fran den sista raden.)
SVAR: z = 2 eller z = —1 eller x = 3.

aeu 1

. '
La)u= ]130]3 = (1,-3,-3), och proi]au = Teal™ §(1’ -1, 1).
b) v = §<1’ —1,1),ochw=u-— 5(17 -1,1) = 5(1, —4, —5).

: 2 o
c) Det kortaste avstandet ar ||w|| = 3V 42. Den nérmsta punkten dr @Q sa att Py@Q) =

— 1
projau. Ortsvektorn for Q &r OQ = OPy + PyQ) = OPy+ projau = 5(4, 5, 10).
1 2
SVAR: Néarmsta punkten &r Q = 5(4, 5, 10), och det kortaste avstandet ar g\/ 42.

. Linjen L; &r skérningen mellan de tva planen i ekvationssystemet, sa dess riktning &r
ortogonal mot planens normaler. Vi far darfor Lq:s riktning genom att berikna vektorpro-
dukten (1,1,—-2) x (3,—4,1) = —7(1,1,1). (Man kan ocksa lsa systemet som definierar
Ly, da far man ju bade en punkt pa linjen och dess riktning). Pa samma sétt kan man
finna att riktningen for linjen Ly &r (1,1, —3).



De bada efterfragade planens normal dr ortogonal mot bada linjerna, s& normalen &ir
parallell med (1, 1, 1) x (1, 1, —=3) = —4(1, —1, 0). Punkten (1, —1, 0) ligger pa L; och
alltsa i det ena planet som far ekvationen (z —1) — (y+1)+0(z—0) =0, dvs z —y = 2. En
punkt i det andra planet dr t ex (1, 0, 0) varfoér dess ekvation blir (x—1)—(y—0)40(z—0) =
0,dvs x —y =1.

SVAR: Planen dr x —y =2 och z —y = 1.

1 2 0 3

. Borja med att bestdmma T:s matris A. A = 2 -1 5 1 |. Vistker u =
0 1 -1 1

(x1,x2,23,24) sa att T'(u) = (7, =1, 3). u = (x1,z2,x3,24) ar alltsa l6sningar till ek-

vationssystemet

1 2 0 3 1 7

2 -1 5 1 R R ]

0 1 -1 1 3 3
T4

Losningarna kan skrivas u = (1 —-2s —¢, 3+ s —t, s, t) dér s,t € R.
1

For att finna v skall ekvationssystemet AX = | 1 | l6sas. Detta system saknar 16sningar,
1

varfér v som i uppgiften inte finns.

Man loser med fordel bada systemen samtidigt, med de bada hogerleden intill varandra.

—1 0
1
. Matrisen for F' blir A = B 0 (Bestam F'(1,0,0) och skriv i forsta kolon-
2
h F

nen, F(0,1,0) skrivs i andra kolonnen oc i den tredje kolonnen.) Med samma

1)
0

~1

0 1

) V3/2  —-1/2 0

1

1
metod far man att matrisen for G 4&r B = ( 0
0
—1
Matrisen for G o F ar BA = 3 1 —/3

—1/2 —V3/2 0 |, ochvi

har
(V3
GoF(1,2,3) == -1 —\/§
2 0 0

—2+V3
| —1-2v3
6

Svar:G o F(1,2,3) = (vV3/2 — 1, —\/§—1/2



