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(1) Latu = (1,2) ochv = (1, 1) vara tva vektorer R
(@)

(a) Visa att vektorerna ochv utgor en bas3 for R2.
(b) Linjen L har ekvationer2x — y = 1 nar den uttrycks i koordinaterna:, y) med

avseende pa standardbaseR?i Bestam ekvationen for linjen om den uttrycks i
koordinaterndz’, y') med avseende pa basBn (2)

LOSNINGSFORSLAG

(a) Eftersom det ar tva vektorer ot ar tvadimensionellt ar det samma sak att kolla
att de utgor en bas som att kolla att de ar linjart obereebetta kan vi exempelvis
gora genom att berakna determinanten av matrisen med dektorer som rader.

Vi far
1 2
det{1 1}:1-1—2-1:—1

och eftersom determinanten ar skild fran noll ar vektaaglinjart oberoende och

utgor en bas foR2.
(b) Vi kan skriva up basbytesmatrisen fran bagetill standardbasen som

11
r=ls
Om (2, y') avser koordinaterna med avseende pa bastr vi darmed att

UREmlY
y| 2 1) Y
Nar vi nu satter in detta i ekvationen for linjen far vi
2t —y=1<=20"+y) - (22" +y) =1y =1
(2) LatT : R? — R3 vara en linjar avbildning sadan att

T(1,2) = (3,1,2) och T(1,1)=(1,1,3).
(3)

(a) Bestam standardmatrisen for



(b) Bildrummet (engrange) till 7" utgor ett plariV i R®. Bestam en ekvation fai’. (1)

LOSNINGSFORSLAG

(a) Eftersomf; = (1,2) ochf, = (1,1) inte ar parallella ar de linjart oberoende och
utgor en bas foiR? och vi kan anvanda basbytesmatrisen for att uttryckadstah
basvektorerna i denna bas.

1 1]1 0 r1 1 1] 10 1+ 1o 1 0]-1 1
2 110 1 ry — 211 0 —1]-2 1 —ry 01| 2 -1
Med andra ord kan vi skriva; = —f; + 2f, ochey, = f; — 5.
Darmed kan vi berakna bilderna av standardbasvektonendar avbildningery’
som
T(e)) = T(—f, +2f) = —T(f)) +27(f,) = —(3,1,2) +2(1,1,3) = (—1,1,4)
och

T(es) = T(f, — £) = T(f,) — T(f;) = (3,1,2) — (1,1,3) = (2,0, 1).

Dessa vektorer utgor kolonnerna i standardmatrisefd fdom darmed ar

-1 2
A= 1 0
4 -1

(b) For att hitta en ekvation for plan&t’ som gar genom origo racker det att hitta en
normalvektor. Denna normalvektor ska vara ortogonal matwdktorer i1} och vi
kan fa en sadan genom att bilda kryssprodukten av tvaweksom ligger iV, till
exempel de tva givna vektorna= (3, 1,2) ochv = (1,1, 3). Vi far

n=uxv=(1-3-2-1,2-1-3-3,3-1—1-1)=(1,-7,2).

En ekvation for planet ges darmedav- 7y + 2z = 0.
(3) For de tre vektorerna, v ochw galler att

u + 2v — w = (1,2,3),
u + 3v — 2w = (0,1,1),
2u + v + 2w = (1,0,1).

)

Avgor om vektorernai, v ochw utgor en bas foR3. (4)



LOSNINGSFORSLAG

De tre vektorerng; = (1,2,3), g2 = (0,1,1) ochgs = (1,0, 1) ar linjart beroende
som vi kan se genom Gausselimination pa matrisen med desskaonner:

1 23 r1
011 ~ T9
1 01 rs —7T
1 2 3  — 21 10 1
~10 1 1]~]| r |~]011
0 -2 -2 T3+ 2ro 000

Genom att se pa nollrummet till denna matris ser vi att deekeorerna alla ar ortogonal
mot vektorn(1, 1, —1) ligger darmed i planet med ekvatiort- y — z = 0.

A andra sidan ar matrisen som ger relationen mefjaf,, f; med vektorerng, g-,
g3 inverterbar, eftersom

1 2 —1]1 00 T (1 2 —-1] 1.0 0 [ — 21y
13 -2|01 0| ~|1rg—17 | ~|0 1 —1|—-11 0]~ T9
2 1 210 0 1 rg — 2ry _0 -3 41-2 0 1 _7’3+37*2
10 11 3 =2 0 ry—7T;3 1 0 0] 8 =5 —1
~101 —-1]|-1 1 0|~ |ro+r3l ~]10 1 0|-6 4 1
0 0 1/1-5 31 r3 | 00 1|-5 3 1_
Alltsa kan vi uttrycka vektorerna, v ochw som
u = 8g — 5g — g3
v = —6g + 48 + g3
w = —5g1 + 38 + 83
vilket visar att de ocksa ligger i planet med ekvation y — z = 0.
Svar:
(1) (b) Linjens ekvation &’ = 1 i de nya koordinaterna.
-1 2
(2) (a) Standardmatrisen fdrges avA = 1 0
4 -1

(b) Ekvationen for planet ges av— 7y + 2z = 0.
(3) De tre vektorerna utgor inte en bas ®t.



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) @ o
(b) o
2 (@ o
(b) e

Korrekt motivering till att vektorerna spanner ugp, 1 poang.
Korrekt motivering till att vektorerna ar linjart obenoge,1 poang.
Korrekt koordinattransformatior, poang.

Korrekt beraknad ekvatior, poang.

Korrekt princip for att bestamma standardmatriseppang.
Korrekt beraknad bild av en standardbasvektgrpang.

Korrekt slutford berakning av standardmatrisémoang.

Korrekt beraknad ekvatior, poang.

(3) e Korrekt princip for att avgora om vektorerna ar linjatieroendel poang.
e Korrekt anvandning av relationerna for att uttryakay ochw i de givna vektorena,
1 poang.
¢ Korrekt kontroll av att de givna vektorerna ar linjart bende,1 poang.
¢ Korrekt slutford kontroll av att1, v ochw inte ar en bas foR?, 1 poang.



