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1. a) Skdrningen bestdms av ekvationssystemet

—3+2t = —4+3s 2t —3s = -1 -1
20 = —T7—-3s <=2t +3s = -7 —
1 = 3+2s —25 = 2
@) —-3s = -1 ) -3s = -1
6s = — 1 = = —6
—2s = 2 J 0 = 0
Vi har alltsd s = —1 och t = 3 (—=1+43s) = 3 (=1+3-(-1)) = —2.
Inséttning av t = —2 1 £q:s ekvation (eller s = —1 i fy:s ekvation) ger

skidrningspunkten (—7,—4,1).

b) Planet 7 har riktningsvektorerna vy = (2,2,0) och vy = (3, —3,2).
En normalvektor till 7 ges déarfor av

Vi X Vg = (2, 2,0) X (3, -3, 2)

(]2 o |2 0 |2 2
“\[-3 2773 27[3 -3

= (4,-4,-12) = 4(1,-1,-3).

En ekvation for 7 pa affin form &r alltsa 7: x —y — 3z +d = 0 for nagot
d. Da P: (=7,—4,1) ligger i planet géller alltsa

—7—(-4)—-3-1+d=0<=d=6.
Ekvationen ar alltsa 7: x —y — 32 +6 = 0.
c) Den ortogonala projektionen ges av
(u~v21) v — ((3,271) ' (2,22,0)) “
Vi (2,2,0)]

3-242-241-0
"\ 2202 )V

= %(2,2,0) = g(l, 1,0).




2. a) Linjen gar genom punkten (—2, —1,5) och har riktningsvektorn
(=1 = (=2),1—(=1),1—5) = (1,2, —4).
Detta ger ekvationen
C:(z,y,2) = (=2,-1,5) +¢(1,2,—4) = (=2 +t,—1 + 2t,5 — 4¢).

Punkten (0,3, —2) ligger pa linjen precis néir ekvationen (—2 +¢, —1 +
2t,5 — 4t) = (0,3, —2) &r 16sbar. Vi har

-2+t =0 t = 2 -2 14 t =2
-1+2t =3 <+ 2 = 4 J — <0 =0
b—4t = -2 —4t = — 0 =1
Systemet saknar alltsa l6sning, varfor punkten inte ligger pa linjen.

b) Gausselimination ger

r —y +3z = 0 r —y +3z = 0 -1
{:1: —2% +62 +1 = 0 :){x 2y 462 — —1
@ -y +3z = 0
‘:*{ Cy +32 = —1

Vi ser att z kan véljas godtycklig, dvs. vi far parameterlsningen
z =t, y=—(—1-3t) =1+ 3t, r=y—3z2=1+3t—-3t=1.

Skiarningen ar alltsa

Tr =
0 Sy=1+3t
z = t,

alltsa linjen genom punkten (1, 1,0) med riktningsvektorn (0, 3, 1).

c) Utveckling langs kolonn 2, atfoljd av utveckling ldngs rad 2, ger
determinanten

4 2 1 0

42 1
2.0 1 0 2 1 41
5 4 6 2 :_2§ 2 _11 :<_2)<_2‘3 —1‘_4’2 1')
3 4 -10

—4.(—2-3)+8(4—2)=-20+16 = —4.



3. a) En eventuell invers till B kan bestdmmas genom att 16sa ekvations-
systemet BX = Y

Ty — Ty +2r3 = -3 2
BX =Y «<— 3r1 +2x9 —2x3 = Yo J <~
Y3

—2I1 + X9 —21’3 =

@ — X2 +2$L’3 = Y1
dryg —8rz = _Syl +Y2 (—<_\ <~
— I +2£L‘3 = 2y1 +y3 ( - ]')
@) —x2 +2r3 = (0 j
Ty —2x3 = —21 —1Y3 1 9-5 <=
51’2 —8173 = —3y1 +y2 d
@y = —h — Y3
@ —2x3 = —2y1 — Y3 j <~
23 = Ty1 +y2 +5y3 1(-3)
@1 = — W — Y3
@ = Sy1 + Y2 +4ys
@ = 3 t3¥e Tous
Matrisen B ar alltsa inverterbar med inversen
-1 0 -1
B'=[5 1 4
7 1 5
2 2 2

b) Vi har
XA A '=B le—= X-—|=B'A= X=B'A+1.

Berakning ger nu

-1 0 -1 -2 -1 -1
X=B1'A+I=|5 1 4)(3 2 1 |+
Py o)\ 1o
5 2 1 100 6 2 1
=[-19 =7 4] +|0 1 0|=|-19 —6 —4
~13 =5 -3 00 1 —13 =5 =2



4. Linjen ¢ gar genom punkten P: (0, 1,0) och har riktningsvektorn v =
(3,—4,—1). Linjen ¢ gar genom punkten P’: (1,0, 1) och har riktnings-
vektorn v/ = (0,2,1). Observera att v }f v/, s& linjerna ¢ och ¢ &r inte
parallella. Lat 7 vara planet som innehaller ¢ och ar parallellt med ¢'.
Detta plan har normalvektorn

n=vxv=(3-4-1)x(0,2,1)
A S TR R T
N 2 (" (0 1{"10 2

= (—2,-3,6).
Ekvationen for 7 &r déarfor 7: 2o + 3y — 62 + d = 0 {or nagot d. Da 7
innehaller ¢ som gar genom P géller 2-0+3-1—6-0+d = 0, vilket
ger d = —3. Planet har alltsa ekvationen 7: 2 + 3y — 62 — 3 = 0.

Avstandet mellan ¢ och ¢ ges da av avstandet mellan 7 och P’. Detta
avstand fas via avstandsformeln:

2-1+3-0-6-1-3 _  |-7 7 _,
V22 + 3% + (—6)2 VA+9+36 V49

5. Vektorekvationen \ju; + Ayug + A3uz = 0 ar ekvivalent med det linjara
ekvationssystemet

(CL + 1))\1 — )\2 = 0
2)\1 + CL/\2 - )\3 =0
2)\1 — 2)\2 + a)\g =0

Detta ar ett homogent kvadratiskt linjart ekvationssystem med obe-
kanta Aj, Ao, A3. Enligt Huvudsatsen har detta ekvationssystem den
entydiga 16sningen (A1, A2, A3) = (0,0,0) om det A # 0, dar

a+1 —1 O
A= 2 a -1
2 -2 a

ar ekvationssystemets koefficientmatris. Vi har

a+1 -1 0
detA=1| 2 a —1|/=(a+1)-
2 -2 a
=(a+1)-(a*-2)+2a+2)=(a+1)-(a®*—2)+2(a+1)

=(a+1)-(a*-2+2) =a*(a+1).

a —1‘

—2 - (=1 ‘2

a



Saledes géller
det A=0 <= a*(a+1)=0 <= a=0cellera=—1.

For a =0 fas

)\1 —)\2 =0 -2 42 )\1 —)\2 =0
21 —)\3 =0 J g 20 —)\3 =0

201 —2X =0 0 0
som har 16sningen (A1, Ay, A3) = ¢ (%, %, 1), t €R.
For a = —1 fas
— X =0 ﬁ
20 — XA =3 =0 -1 <
2)\1 —2)\2 —)\3 = O J
2)\1 —>\2 —)\3 == 0 2)\1 —)\2 —)\3 - O
-2 =0 -1 = Y =
—As =0 0 =0

som har 16sningen (A1, Ao, A3) =t (%, 0, 1), teR.
Losningen till vektorekvationen ar alltsa
) teR fora=0,

19
120
0, ) teR fora=—1,
,0) for a # 0, —1.

[\;h_. [\DIH

(5
()\1,)\2,)\3) t (
(0,

Enligt definitionen &r uy, us, us linjart oberoende exakt nér det endast
finns 16sningen (A1, A2, A3) = (0,0,0) till vektorekvationen, dvs. for
a##0,—1.

. a) Enligt uppgiften uppfyller avbildningsmatrisen A for F villkoren

A0)-0) = a()-(2)

Dessa villkor ar ekvivalenta med matrisekvationen

A1 )= %)



Vi har alltsd AB = C dar

3 —1 5 1
B_( 2> och C—(O _2>.

DadetB=3-2—(—1)-4=10# 0 ar B inverterbar med inversen

1 /(2 1
_1__
5 _10(—4 3)

Dirfor giller AB = C <= A = CB™!, och avbildningsmatrisen for F
ar alltsa

Cpa (5 1N 2 1\ _ 1 /6 8\ _ 1/(3 4
A=CB _(O —2)10 -4 3] 10\8 -6/ 5\4 -3

b) Fran a) erhalls
=50 5)0)=50)
A0 =20 1) () =1 (%)

varav F/(1,0) = (2,%) och F(0,1) = (%, —2) vilka &r ritade nedan.
Y
1
F(1,0)
B
0l
-1 1 v
’ ﬁ(o, 0y
-1 |

Enligt figuren verkar F' vara en spegling i linjen ¢, som ritad i figuren
ovan. For att kontrollera detta observerar vi att en riktningsvektor v
till linjen uppfyller F(v) = v. Med v = (z,y) géller alltsa

2(0)=() =G 5)0)-30) =



dr -3y =5y dr —8y =0

(b = ()= ()

En méjlig riktningsvektor ér alltsd v = (2,1). Vi visar nu att F' &r
spegling i linjen ¢ med denna riktningsvektor, genom att berdkna speg-
lingens avbildningsmatris. Projektionen av vektorn x = (1, x2) pa v

s av
= ()= () v = e

B (4331 + 2x9 271 + 932)

{31‘ +4y =5z — {—2x +4y =0 2

) ’ 5

Speglingen av x ges nu enligt figuren av y = x — 2x” dir x” = x — X'.

V1 har alltsa

y=x—-2x"=x-2(x—x)=—x+ 2%’
4x1 + 229 271 + 29 3r1 +4xy 4x1 — 329
- —(5(31,.%'2) +2 5 ) 5 = 5 ) 5

Speglingen ges alltsa av

3x1+4xo 1 3 4
(YN (T ) T\ _
7= () () =5 (2 5) () -
Detta visar att F' ar speglingen i linjen ¢ genom origo med riktnings-
vektor (2,1).



