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1. a)
b)

Eftersom B &r en trianguldr matris dr determinanten av B lika med produkten av dia-

gonalelementen,
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Med determinantrédknereglerna kan vi férenkla determinantuttrycket,
det(A’BTA™!) = det(A®) - det(BT) - det(A™")
= (detA)® - detB - (detA)!,

och ddarmed &r

det(A’BTA™Y) = (-3)*. 2. (=3)! = 18.

Vi forenklar forst matrisuttrycket

(A+ABNH) A= (AE+B")A=(E+B)'AA=(E+B")™

Matrisen E + BT &r lika med
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och vi bestimmer dess invers med ett rakneschema
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Alltsd ar
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¢) Genom att flytta 6ver termerna som innehaller X till vinsterledet och konstanttermen
till hogerledet féar vi

AX-X=B,

dar B =(1 2 3 0)T. Vi kan faktorisera vansterledet till (A — E)X och om A —E &ren
inverterbar matris har matrisekvationen 19sningen

Vi har

det(A-E) =

W = W =
[ B

~

=

=1- 0
-3

N = U1 W

X =(A-E)!B.

N N

4

595

S O O =

ofaktorutveckling langs forsta kolumnen}

N N =

1 [={Sarrusregel} =4+12+0-24-14-0=-22

1

och eftersom determinantens varde ar skild fran noll 4r matrisen A — E inverterbar. Ett
Matlab-program som loser matrisekvationen &r alltsa

A=1[2130;3254;

B
X

2. a)

[1; 2; 3; 0];
(A-eye(4))\B

1. en punkt pa linjen,

1121; 36022];

2. en vektor parallell med linjen.

For att skriva linjen i parameterform behéver vi

Som punkt pa linjen véljer vi P = (4, -1, 3) och en vektor parallell med linjen &r v = Z?Q) =

Q-P=(6,-2,7)—-(4,-1,3) = (2,-1,4) . En parameterform for linjen ar darfor

(x,y,2)=4,-1,3)+t(2,-1,4).
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b) Vikan se planets ekvation som ett linjart ekvationssystem
2x—y+3z=1.

Losningen till detta enkla ekvationssystem ar

(3311

dér s och t dr parametrar, vilket ocksa dr en parameterform for planet.
c) Skdrningspunkten (xo, ¥o,20) dr den punktsom bédde ligger pa linjen och planet. Det finns
alltsa ett parametervirde t sa att
(XOI Yo, ZO) = (4I _1/ 3) +t (2/ _11 4)

Skédrningspunkten ska ocksa uppfylla planets ekvation,

2x0 — Yo +3z0 =2(4 +2t) = (-1 —-t) +3(3 + 4¢)
=8+4t+1+t+9+12t
=18+ 17t
=1,

vilket ger att ¢t = —1 och skdrningspunkten ar
(XOr Yo, ZO) = (4r _1r 3) + (_1) : (2/ _1/ 4) = (21 0/ _1)

d) Punkten P svarar mot parametervirdet t = 0 pa linjen ¢ och skdrningspunkten svarar
mot t = —1. Parametervérdet t = —2 svarar dédrfér mot en punkt pa linjen som ligger pé
motsatt sida om planet jamfort med P. Ett svar 4r alltsa att P = (4,-1,3) och punkten
(4,-1,3) +(-2)-(2,-1,4) = (0,1, -5) ligger pa varsin sida om planet 7.

Det kortaste avstdndet mellan linjen ¢ och den soktalinjen ¢’ &r det vinkelrita avstdndet, dvs.

—
om P och Q &r de punkter pd ¢ resp. £’ som ligger ndrmast varandra sd dr vektorn w = PQ
vinkelrdt mot bada linjernas riktningsvektorer.

For att konstruera linjen ¢’ véljer vi punkten P = (1,2,1) pa ¢ och vektorn w = l@ som

(1,01 _
(1,0, 1)l ~

v2(1,0,1)

vars ldngd dr 2 och som &r vinkelrdt mot riktningsvektorn u = (3,2, -3) for linjen ¢.

Dirmed blir Q = P+w = (1,2,1)+v2(1,0,1) = (1+Vv2,2,1+V?2). Riktningen v for linjen ¢’
ska vara vinkelrdt mot bdde u# och w och darfor véljer vi

v=3,2-3)x(1,0,1) =(2,-6,-2).
Ett svar ar alltsa

(x,y,2)=(1+ \/E, 2,1+ \/E) +t(2,-6,-2), (t parameter).

KS3

1.

a) Linjen y = 2x harriktningsvektorn v = (1,2) . Om vi delar upp vektorn u# ien komposant
parallell med v,

u-v_ (0,2)-(1,2)

2~ 12422

proj, u = (1,2) = 2(1,2)
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b)
2. a)
b)
3. a)

och en komposant vinkelrdt mot v,
proj; u = u — proj, u = (0,2) — £(1,2) = 1(-4,2),
sd kommer speglingen att avbilda komposanterna enligt
proj, # > proj, u och proj; u = —proj, u,
och vi far att u = proj, u + proj; u avbildas till

S(u) = S(proj, u) + S(proj, u) = proj, u — proj, u
= %(1/2) - %(_4/ 2)
=1(8,6).

Eftersom So S dr speglingen utford tva ganger sd kommer alla vektorer avbildas pa sig
sjdlvamed So S. Avbildningen S o S har dédrfor enhetsmatrisen

-

som matris.

R4

Nollrummet bestdr av alla vektorer v som avbildas pd nollvektorn, dvs. Av = 0.
Losningarna till denna ekvation far vi med gausseliminering

1 2 -1 -4 0? 1 2 -1 -4 | 0

1 2 0 -1 0j~0013 O(S%~
2 4 -1 -5 | 0 o 0o 1 3 | o0

1 2 0 -1 | o0

0o 0 1 3 | o0

0 0 0 0 | 0

Fran detta slutschema kan vi avlidsa att nollrummet ar

—2s5+t -2 1

U= s =s 1 +t 0
=3t 0 =3 |

t 0 1

ochenbasiar B=1{(-2,1,0,0),(1,0,-3,1)}.

Att &5 har koordinaterna (0,1,0) ibasen B’ = {v1,v,, v3} betyder att
H
OP:0'01+1'02+0'1)3202,

. o s B H
dvs. vi maste vélja v, = OP.

Vidare ska 1@) ska ha koordinaterna (0,1,1) i samma bas och det ger att
e
PQ:0'01+1'02+1'1)3=02+03,

— — =
dvs. v3 =PQ -1, =PQ—-0OP.
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— —
Vektorerna PQ och OP har koordinaterna (0,0,1) resp. (—%\/5, %,0) ibasen B.

P P

_
ol

u

N —

U

Alltsa ska vi vilja

(02) = (OP)s = (-1V3,1,0),
(03)5 = (PQ — OP)3 = (PQ)s — (OP)3 = (0,0,1) — (-1V3,1,0) = (1V3,-1,1).

Den forsta basvektorn v; kan vi vilja fritt forutsatt att {vq,v,,v3} &r linjdrt oberoende.
T.ex. kan vi vélja v1 = uy, vilket betyder att

(v1) = (1) = (1,0,0).

b) Vihar att
| | | 1
Ppep =| (v1)p (v2)5 (v3)s |=| O
| | | 0

och far att

1
Pypep=(Pgp)=| 0
0



