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(1) Lat
1 2 -1 1 5
A= | =2 1 -3 2|1
0 -3 3 1|-2
vara totalmatriserfor ett linjart ekvationssystem i fyra obekanta, z-, x5, ..

(a) Overfor A pa reducerad trappstegsformed hjalp av Gauss-Jordans metddecf
ning: Om du har raknat ratt ska losningen bara innehalla helta (2)

(b) Anvand den reducerade trappstegsformed &r att I0sa ekvationssystemet(2)

LOSNINGSFORSLAG
(a) Vi gor ett antal radoperationer enligt Gauss-Jordag®ch

1 2 -1 1| 5 o) 1 2 -1 1| 5 re ]
-2 1 =3 2|-1 |~ |ra+2r|~| 0 5 =5 4| 9 |~| ir
0 =3 3 1]-2 T3 0 -3 3 1]-2 7“3+5T2_
12 -1 1|5 T 12 -1 1|5 [ — 2ry — 15 ]
~01—1%%~r2—%r3 01 —1 01 |~ o
00 o0 +&¥ =3 00 011 s
10 102
~1 01 -1 0]1
00 0 1]1

och har darmed kommit fram till den reducerade trappstegsfn avA.
(b) Fran den reducerade trappstegsformen laser vi ay atten fri variabel och vi infor
en parameter for denna och far; = t. Fran ekvationerna som motsvarar raderna i

1eng.augmented matrix
2eng.reduced row-echelon form



matrisen far vi
rT1=2—x3=2—t, axo=1+z23=1+41 och xy = 1.

Alltsa ges losningarna alw,, zo, z3,74) = (2 — t,1 + ¢, ¢, 1), dart ar en reell
parameter.

(c) Lat B vara den forlangda matrisen till ekvationssystemet ppgiften. Da arB
radekvivalent med

OO =
o = O

3 0
20
11

(Vi har bara bytt plats pa dom sista kolumnernai den rechstrappstegsformen av
A.) For att overforaB pa reducerad trappstegsform kravs bara ett par rad omeeat

ytterligare:
10 30 1 00 =3
01 20]|~[010 -2
0 011 0 01 1

Ekvationssystemeti c-uppgiften har alltsa den unikaitégen(u, v, w) = (-3, =2, 1).
(2) Lat

70 —1
A=12 3 2
1 0 =5
ochlatB = (A — AT)2,
(a) Beraknab. (1)
(b) Beraknalet B. (2)
(c) | det har fallet arZ symmetrisk, dvs3” = B. Gar det att hitta en annan kvadratisk
matris A sadan atfA — A7)? inte ar symmetrisk? (1)

LOSNINGSFORSLAG

(a) Vihar
70 —1 7 2 1 0 —2 —2
A-AT=123 2 ][0 3 0|=[2 0o 2
1 0 =5 -1 2 -5 2 -2 0
och alltsa
0 —2 —92\° 8 4 —4
B=1[(2 0 2 —| 4 -8 —4
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(b) Determinanten ar noll. Det kan man se antingen genoiineattkna determinanten
med kofaktorer eller genom att konstatera att

0 -2 -2
det(A—AT)y=det {2 0 2 | =0
2 -2 0

och sedan anvanda aitt(A — AT)? = [det(A — AT)]2
(c) Nej, det gar inte att hitta nagon sadan matrisftersom
[(A— ATYJT = [AA — AAT — ATA + ATAT|T

= (AA)T — (AATYT — (ATA)T 4 (AT ATYT
— AT AT _ (AT)TAT . AT(AT)T 4 (AT)T(AT)T
= ATAT — AAT — ATA + AA
— (A—ATY?

sa(A — AT)? ar symmetrisk oavsett vilken kvadratisk matdis/i borjar med.

(3) LatW vara planet iR? som ges av ekvationedx + 2y + z = —6 och latP vara punkten

med koordinate(1, 2, 1).
(a) Bestam en ekvation for ett pldh som ar parallellt med? och som gar genom

punktenP. (2)
(b) Bestam avstandet mellan plaf&toch punkten”. (2)

LOSNINGSFORSLAG

(a) Eftersom planet ska vara parallellt mBd ska det ha samma normalvektor, dvs
n = (3,2,1)) och ekvationen maste vada + 2y + z = d for ndgon konstant. For
att bestammad anvander vi kravet att planet ska ga genBnvilket ger

d=3-142-2+1-1=28.
Darmed ges planéf av ekvationex + 2y + z = 8.
(b) Vi kan antingen anvanda avstandsformeln (sats 3.2#dton-Rorres) som ger att
avstandet ar
-14+42-241-1
13-1+ + +6|: 14 1i
V3222412 V14
eller projicera en vektor fra@ till en punkt i planet, texQ = (0,0, —6), p& norma-
len. Vi far da attPQ = (—1, —2, —7) vars projektion pa normalen ar

(—1,-2,-7)-(3,2,1) 14 -
Goi) Gan ®2D=—r023=-0123)

Langden av denna projektion ger avstandet som darmed &as- 22 + 32 = /14.

(c) Varje plan som ar parallellt mext+2y+z = —6 har ekvationeBz +2y+z = a for
nagota. Om planet ska innehalla punktén 2, 1) masten = 3-1+2-2+1-1=8.
Svar:3r 4+ 2y + z = 8.



Svar:
(1) (a
10 1 0]2
01 —1 01
00 0 1|1
(b) Losningen &z, zo, x3,24) = (2 —t,1 + ¢, ¢, 1), dart ar en reell parameter.
-8 4 —4
2) @B=| 4 -8 —4
—4 —4 -8

(b) det(B) = 0.
(c) Nej, (AT — A)? ar alltid symmetrisk.

(3) (a) Ekvationen for planet ges av + 2y + z = 8.
(b) Avstandet mella® ochW ar/14.

PRELIMINARA BEDOMNINGSKRITERIER

Mindre raknefel ger i allmanhet inget avdrag, om de irdseritligen forandrar karaktaren hos
uppgiften. For mer an tva poang pa en uppgift kravslatffinns forklarande text. For full poang
kravs att losningen ar valpresenterad med bra foakide text till berakningarna.

1) (@ e Korrekt paborjad Gausseliminatiohpoang
e Korrekt slutford Gauss-Jordaneliminatidnpoang
(b) e Korrekt inforande av parametér,poang
Korrekt slutford I6sning av ekvationssystenmkepoang
(2) (a) Korrekt beraknad matri8, med avseende pa transponeringiawmatrissubtraktion
och matrismultiplikation] poang.
(b) e Korrekt metod for att beraknéet B, 1 poang.
e Korrekt slutford berakning aset B, 1 poang.
(c) Korrekt motiverat svarl poang.
3) (@ Korrekt normalvektorl poang
e Korrekt motiverad ekvatior, poang
(b) e Korrekt metod for att bestamma avstandepoang
o Korrekt utford berakning av avstandétpoang



