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Allmant galler foljande:

e Om losningen helt saknar forklarande text till berakygin och formler ges hogst tva
poang. Detta markeras vid bedomningen med “FTS” (Foakide text saknas).

e Om losningen har forklarande text men inte tillrackligt att det ska ga att forsta alla
steg ges hogst tre poang sammanlagt pa uppgiften. Detteenas med “FLFT” (For lite
forklarande text).

e Mindre raknefel ger i allmanhet inte avdrag om de interandippgiftens karaktar eller
leder till orimligheter som borde ha upptackts.

DEL A

(1) Betrakta ekvationssystemet

r — y — 4z = 2
2 + 3y + =z
3r + 2y — 3z =

darc ar en konstant och, y och z ar de tre obekanta.

(a) Visa att det inte finns nagon ldsning till ekvationgeyset ome = 2. (2)

(b) Bestam det varde pa konstantesom gor att systemet har minst en losning och
ange losningsmangden i detta fall. (2)

Bedomning:

€)) e Korrekt genomford Gausseliminatiohpoang.

Korrekt motivering till att systemet saknar Iosning &t 2, 1 poang.
Korrekt motivering till attc = 4, 1 poang.
Korrekt bestamd l6sningsmangd dé& 4, 1 poang.

(b)

a efiniera va et ety er att tre vektonew ochw | ar |njarto eroende.
(2) (a) Defini d det betyd k hw i R* &r linjart ob de. (1)
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(b) Avgor om foljande tre vektorerR* ar linjart oberoende:
u=(1,-1,1,-1), v=(1,2,-2,—1) och w=(1,—4,4,—1).
(2)

(c) Bestam en bas till det underrum (delruni®)‘isom spanns upp av de tre ovanstaende
vektorernau, v ochw. (1)

Bedomning:

(a) Korrekt definition av linjart oberoend& poang

(b) e Korrekt uppstallt villkor for att testa linjart oberode, 1 poang
e Korrekt motiverad slutsat4, poang

(c) Korrekt motiverad bas for underrummétpoang

(3) Betrakta den symmetriska matrisen

-2 =8 2
A= =8 4 —10
2 —-10 7

(a) Visa att vektorerna = (1,—2,2) ochv = (—2,1,2) ar egenvektorer tild och
ange motsvarande egenvarden. (2)

(b) Eftersom matrisen ar symmetrisk kommer oclisé v att vara en egenvektor. Kon-
trollera detta och anvand det for att hitta en basbytessn&tsadan attP~' AP ar
en diagonalmatris. (2)

Bedomning:

(@) Korrekt kontroll av attu ar en egenvektof, poang
Korrekt kontroll av attv ar en egenvektod, poang

(b) Korrekt berakning av kryssproduktehpoang

Korrekt motiverad basbytesmatrispoang

DEL B

(4) Tva plan i rummet sags skara varandra under rat Vioke deras normalvektorer ar
ortogonala mot varandra. Bestam en ekvation for det pl&A som innehaller linjen
(x,y,2) = (2,1,0) +t- (1, 3,1) och som skar planet med ekvatian+ = — 3 = 0 under
rat vinkel. 4)

Bedomning:

Korrekt uppstallda villkor pa koefficienterna till plané poang.
Korrekt motiverad normalvektot, poang.

Korrekt beraknad kryssprodukt,poang.

Korrekt slutford berakning av ekvatioh,poang.
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(5) Man vill anvanda minsta-kvadratmetoden for att ugtkparametrarna i en modell dar
en storhet: beror pa storheternaochy enligtz = f(z,y) = ax + by + c. Efter nio
matningar har man foljande tabell av matvarden:

T 0 0 0 1 1 1 2 2 2
Y 0 1 2 0 1 2 0 1 2
z| —=b5| =3 1] -4 =2 1] —1 1 4
Tre olika ingenjorer har angripit problemet och kommitnr&ill tre olika losningar. In-
genjor A sager att det basta valet(arb, ¢) = (3,3, —7), Ingenjor B talar fora, b, ¢) =
(2,3,—6) och Ingenjor C for2, 2, —5).

(a) Vilken av ingenjorerna har lyckats bast i minsta-kedichening? (2)
(b) Har nagon av dem raknat fram den korrekta minsta-katiiabningen? (2)
Bedomning:

€)) e Korrekt uppstallt dverbestamt linjart ekvationsgrat1l poang.
e Korrekt motiverning till att Ingenjor B kom narmast i miaskvadratmening,
1 poang.
(b) e Korrekt uppstallda normalekvationdrpoang.
e Korrekt kontroll av att ingen uppfyller normalekvationard poang.

(6) Vihar attB = {f), f,} ar en bas for ett underruii i R°. Vi har tva vektorelg; ochg, i
V' som tillsammans mef] ochf, uppfyller relationerna

{ fi +2g1 = 3go,

2f2 — 4g1 = fl-
(@) Visa attB’ = {g;, g} ocksa bildar en bas far. (2)
(b) Bestam koordinaterna till vektof, — 55, i basenB’ = {g;, g-}. (2)
Bedomning:
(@) e Korrekt motivering till att vektorerna spanner upp 1 poang.

Korrekt motivering till attt vektorerna ar linjart obeznde.,1 poang.
Korrekt villkor pa koordinaterndl, poang.
Korrekt bestamda koordinatdr,poang.

(b)

DEL C

(7) LatV vara det tvadimensionella delrum & som utgor losningsmangden till det ho-
mogena linjara ekvationssystemet

Ty + ® + w3 + mg = 0,
$1—$2+l‘3+1‘4:0.

Den ortogonala projektionel: R* — V ar en linjar avbildning och kan beskrivas med
hjalp av en matris om vi valjer en bas for domar&noch en bas for malrummeét. For
R* ar det naturligt att valja standardbasen, men det géséakt valja andra baser.

(a) Bestam en ortogonal basfor V (2)
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(b) Bestam matrisen for avbildninggn med avseende pa nagon vald baskEdroch
basenB for V. (2)

Bedomning:

€)) Korrekt bestamd bas fdr, 1 poang.
e Korrekt ortogonal bas fov', 1 poang.

(b) e Korrekta berakningar av projektionerna av basvektorekreang.
e Korrekt slutford berakning av matrisehpoang.

(8) LatS = {(z, vy, 2)|z* +y*+ 2% = 1} vara enhetssfaren i det tredimensionlla rumfét
En storcirkel pa.S ar skarningen mellas' och ett plan genom origoR?. Lat P vara en
given punkt pa sfaref.

(a) LatQ vara en annan punkt pa sfaren. Visa att det alltid finns trénsstorcirkel

genomP ochQ. (2)
(b) Bestam de punktef), pa sfaren sadana att det finnsusik storcirkel genomP och
Q. (2)
Bedomning:
a) — Korrekt uppstallt villkor pa koefficienterna for plangdbm ger storcirkelnl
poang.
— Korrekt motivering till att det alltid finns icke-trivialadsningar,l poang.
b) — Korrekt motivering till att det finns en unik storcirkel om pkterna inte ar

antipodala,l poang.
— Korrekt motivering till att det finns flera storcirklar om pkterna ar antipoda-
la, 1 poang.

(9) Om vi har en triangel med horn i punkterda B och C' i R? ar det intressant inom
datorgrafik att avgora om en ljusstrale fran origh, till en punkt P passerar utanfor
triangeln, eller fangas upp av triangeln.

(a) Om triangeln inte ligger i ett plan genom origo kan vi bigtes till {u, v, w}, dar
u= 0A,v=0Bochw = OC. Nar vi uttrycker vektorrO P i denna bas kan vi se

pa koordinaterna ifall linjen geno® och P gar genom triangeln. Hur? (1)
(b) Vi kan ocksa se pa dessa koordinater Briigger pa samma sida om triangeln som
O, i vilket fall stralen anda nar tilP utan att traffa triangeln. Hur? (1)

(c) llustrera metoden ovan genom att utfora rakningdonariangeln med horn 4 =
(5,5,0), B = (5,0,5) ochC = (0,5,5) och de tre punktern& = (3,5,3), P, =
(3,6,2) ochP; = (2,4, 3). (2)

Bedomning:
(a) Korrekt motiverad metod for att avgora om stralenggnom triangelnl poang
(b) Korrekt motiverad metod for att avgora om punkten éigga samma sida om tri-
angeln som origal poang
(© e Korrekt beraknade koordinater i den nya basepoang.
e Korrekt motiverade slutsatsdr,poang.




