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1. Följande linjära ekvationssystem, ES, är p̊a matrisform.
Ange rang p̊a koefficient- och totalmatris, samt antal lösningar till respektive ES.

Rang. Koeff. matris Rang totalmatris Antal lösn.
2 2 ∞
2 3 0
2 2 ∞

3.0p

2. Givet vektorerna uuu och vvv i R3.

(a) ||uuu||2 − uuu · uuu = ||uuu||2 − ||uuu|| · ||uuu|| cos 0◦ = 0.

(b) Förenkla... uuu× uuu = 000.

(c) Förenkla... uuu · (vvv × uuu) = 0 ty uuu ⊥ uuu× vvv.

(d) ||uuu|| = 3 och ||vvv|| = 4 samt uuu · vvv = −6. Vinkeln mellan vektorerna:

cos θ =
−6

3 · 4
⇐⇒ θ = 120◦.

(e)

||uuu× vvv|| = 3 · 4 · sin 120◦ = 6
√

3.
5.0p

3. Matrisen AAA =

 a1,1 a1,2 a1,3
0 a2,2 a2,3
0 a3,2 a3,3

 är given.

(a)
detAAA = a1,1(a2,2a3,3 − a2,3a3,2)

2.0p

(b) Ekvivalenta villkor p̊a elementen i AAA för att detAAA = 0:

detAAA = a1,1(a2,2a3,3 − a2,3a3,2) = 0⇐⇒
{
a1,1 = 0 eller

a2,2a3,3 − a2,3a3,2 = 0.

2.0p

4. Antag att lämpliga matriser i (a) och (b) är inverterbara.

(a) Lös ut XXX i matrisekvationen XXX ·AAA+BBB = 2XXX .:

⇐⇒XXX(2III −AAA) = BBB ⇐⇒XXX = BBB · (2III −AAA)−1.
1.5p

(b) I matrisekvationen i (a) har

typXXX = 2× n = typBBB, typA = 4× 4 =⇒ n = 4.

typXXX = typBBB = 2× 4 och typAAA = 4× 4. 1.5p

(c) Visa att. . .

AAA · (AAA−1 − III) · (III −AAA)−1 = (III −AAA) · (III −AAA)−1 = III.

(AAA−1−III)·(III−AAA)−1 ·AAA = (AAA−1−III)·[AAA−1(III−AAA)]−1 = (AAA−1−III)·[AAA−1−III]−1 = III.
1.5p

5. Vilka samband gäller (d.v.s. är identiteter), för alla vektorer aaa, bbb och ccc i R3? Skriv S
för de som är identiteter och F för de som inte är det. 2.0 poäng om alla svar är riktiga
och 1 poäng för 1 fel.

(a) (b) (c)
S aaa · bbb = bbb · aaa S aaa · (aaa× bbb) = aaa · (bbb× bbb)(= 0) S (aaa× bbb) · ccc = aaa · (bbb× ccc)
(d) (e) (f)
F aaa · aaa = 000 S aaa · (bbb+ ccc) = (bbb+ ccc) · aaa S aaa× bbb+ bbb× aaa = 000

2.0 p

6. L̊at AAA vara en kvadratisk matris.

(a)

detAAA = ad− bc, AAA−1 existerar ⇐⇒ detAAA 6= 0, AAA−1 =
1

ad− bc

[
d −b
−c a

]
3.0p

(b) Bevis:
Element ckj i position (k, j) i (AAA ·BBB)T är element i position (j, k) i AAA ·BBB.
Allts̊a är ckj =produkten av rad j i AAA och kolonn k i BBB.
S̊aledes är ckj produkten av rad k i BBBT och kolonn j i AAAT .
Men detta element är i position (k, j) i BBBT ·AAAT . Beviset klart

3.5p


