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1. a) Inga, exakt en eller ofindligt ménga, se kap. 1 i boken.

b) Med hjilp av den forsta ekvationen eliminerar vi z1-termerna i de aterstaende ekvationerna.
Resultatet blir

1 + 9 + x3 + x4 = 0
xI9 — T4 = 0
) — T4 = 0

sa att vi kan "stryka" den tredje ekvationen. Systemet har alltsd en tvaparameterslosning.
Sétter vi t.ex. x3 = s, x4 = t far vi 16sningen pa formen s(—1,0,1,0) +¢(—2,1,0,1).

2. Fran ekvationen foljer att den sokta matrisen maste vara av typ 2 x 2. Ekvationen har formen

AX = B dir
1 2 5 6
a=(53) 2= (%)

Eftersom det(A) = —2 # 0 #r matrisen A inverterbar och séledes har ekvationen entydig

16sning
-2 1 5 6 -3 -4
5 -1 7 8 4 5

3. Den l6pande punkten (1+t,1 —t,3t) pa linjen [ skéir planet m nér ¢ uppfyller ekvationen
21 +1t)—3(1—-t)+3t=3
dvs. nir t = % Detta insatt i [ ger skidrningspunkten P mellan [ och 7: P = (%, %, %) Den
sokta projektionen !’ méste g genom P. For att bestdimma I’ behovs alltsid bara en punkt
till som sikert ligger pa I’. Den far vi om vi projicerar en godtycklig punkt fran { (fsrutom P)
- t.ex. @ = (1,1,0) - pa planet 7 parallell med w. Lat oss alltsa dra en linje m genom @ som
ar parallellt med w. Linjen m har formen m = (14+1-5,14+2-5,04+0-s) = (1+s,1+ 2s,0),
dir s dr m:s parameter. Linjen m skiir planet m nir s = —1, (visas som ovan) dvs. i punkten
—
Q" = (0,—1,0). Vektorn PQ’ = (—%,—%,—%) spianner upp den sokta projektionen [’ och
séledes far vi att 5 31 3 3 3
—_—
I'=pP PO =2 _Zp 2 _ZpZ_ 2
TrPg (2 22 2" 2T>

dér r ar I’:s parameter.

4. a) F : R® — R3 ir linjéir om for varje par v, w av vektorer i rummet och varje par a,3 av
konstanter géller att

F(av + pw) = aF (v) + BF(w).



b) Vi har att F(av + fw) = —(av + fw) = a(—v) + f(—w) = aF(v) + SF(w) vilket visar
att F ar linjir. Eftersom F(u) = —u #r varje vektor (férutom nollvektorn) i rummet en
egenvektor med (samma for alla vektorer) egenviirde —1.

. a) Vi kan tolka A som avbildning 4 : R* — R3. Nollrummet N(A) till matrisen A &r
saledes ett underrum av R*. Det har vi redan beriknat i uppgiften 1 (!). Saledes, en bas
for N(A) bestar t.ex. av (—1,0,1,0) och (—2,1,0,1). Vidare, dimensionssatsen ger oss att
dim(R*) = dim N(A) +dim V(A), sa att dim V' (A) = 2. For att fa en basi V(A) (som ir ett
underrum i R3) riicker det alltsa att vilja tva linjirt oberoende kolonner i matrisen A, t.ex.
(1,2,3) och (1, 3,4).

b) De vektorer B for vilka systemet AX = B #r losbart m.a.p. X #r precis de B som &r
element 1 V(A), vilket &ér bara en omformulering av definitionen av V(A).

. Uppgiften leder till foljande minstakvadratproblem:

O~ O
= w = O
e e

o Q

1

som saknar 16sning i vanlig mening. Multiplicerar vi systemet fran vinster med den transpon-
erade matrisen A’ far vi systemet A’AX = A'B eller, efter nagra moédosamma rikningar

338 92 26 a 400
92 26 8 b | =1 112
26 8 4 c 36
som har entydig l6sning a = %, b= %, ¢ = 2. Saledes, den parabel som biist approximerar

vara métpunkter dr y = %£C2 + %w + 2.

. Vi maste visa att vektorerna f; = 1, fo = 1 +z, f3 = 1 + = + 22 &r linjért oberoende, ty da
spanner de upp det tredimensionella rummet Py(R). Vi loser alltsé systemet

ML+ X(1+2)+X3(1+2+2%) =0
med avseende pa \;, eller, efter omskrivning

A+ A2+ A3+ (Mo + A3)z + Aza? = 0.
Denna polynomekvation ér ekvivalent med det linjéra systemet

M+A+2A3 =0
X+Ad3 =0
A3 =0

vilket enbart har trivial 16sning Ay = A3 = A3 = 0. Saledes, vektorerna f1, fa, f3 dr linjirt
oberoende och utgor alltsa (enligt ovan) en bas.



Vidare, basbytematrisen fran standardbasen e = (1, x,z?) till basen f #r
1 11
T=10 11
0 01

(koefficienterna av utveckling av f; i basen e utgor j-te kolonn i matrisen T'). Vektorn
322 — Tz + 4, som i standardbasen e har koordinaterna (4,—7,3) kommer i den nya basen
f=(1,1+2z,1+2z+2?) att ha koordinaterna

4 1 -1 0 4 11
' =7 |=10 1 -1 -7 1= -10 ],
3 0 0 1 3 3

vilket stammer ty 11(1) —10(1+2)+3(1+x+2?) = 11—-10—102+3+3z+32? = 4— Tz + 322



