Problemlosningar till tentamen i LMA033 0399 Matematik, del B, for BI1 och
LMAS1S5 0304 Matematik, del C, for KI1 torsdagen den 14 mars 2013.

x+ y=1
. . 2x+ y=3
3.a) Los ekvationssystemet
x+2y=0
x— y=1
approximativt med minsta kvadratmetoden. (4p)
b) Berikna felvektor och medelfel for 16sningen i 3a. (2p)
Losning:
x+y = 1 1 1 1
2x+y = 3 . . 2 1(|x 3
a) (ES) eller pa matrisform . =
x+2y =0 1 2]y 0
x—y = 1 1 -1 B3 1
(R —— =
A b
Bista 16sningen i minsta kvadratmetodens mening erhalls ur
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SVAR: ¢ |
Yy=-3
b) Berikna felvektor och medelfel for 16sningen i 3a. (2p)
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varfor medelfelet N =~ =*—7——= 2 =0,58



2x + 2y - az = a
4.a) Los (ES) { x + y - Z = 1
ax + (a+l)y + (-a)z

a

for alla viarden pa parametern a for vilka 16sningar existerar,

genom att overfora ekvationssystemets totalmatris till reducerad form. (6p)
Losning:
2 2 —-a a 1 1 -1 1
M=[AB]=[1 1 -1 1] -2 2 -a a ~
a a+l l1-a a a a+l l-a a
11 -1 1 11 -1 1 10 -2 1 |la#2
~0 0 2—-a a-2 ~10 1 1 0 ~01 1 0 ~
o1 1 0 ] 00 2-a a-2 0 0 2-a a-2||74
1 0 -2 1]+ 1 00 -1
~01 1 0 ~0 1 0 1
00 1 -1 0 01 -1

Fall 1: a #2 Fall 2: a =2
( Precis en l16sning.) Oindligt manga 16sningar

x = -1 1 0 -2 1 x—2z =1 x = 142t
y = 1 M~0 1 1 Ofvaravyy+z = 03y = -—t¢
= -1 00 0 O 0 = 0 z = t
b) Bestdm rangen for ekvationssystemets totalmatris. (1p)
LoOsning:
Fall1l: a#2 rangM =3 Fall2: a =2 rangM =rangA =2<n=3
Precis en 16sning. Oindligt manga 16sningar
1 0 0 -1 1 0 -2 1
M~0 1 0 1 M~0 1 1 O
0 01 -1 00 0 O



¢) Los ES med Cramers regel for de véirden pa parametern a for vilka detta dr mojligt. (3p)
LoOsning:

2 2 —-a
a) detA =|1 1 -1 (=2
a a+l1 1-a

1 -1
a+l 1-a

I -1

a l1-a

1 1
a a+l1

=2-(I-a+a+)-2-(1-a+a)+(-a)-(a+1-a)=4-2-a=2-a

a 2 —-a
detA, =|1 1 -1 |=a-
a a+l 1-a

1 -1
a+l 1—-a

I -1

a l1-a

1 1
a a+l

=a-(l-a+a+)-2-(1-a+a)+(—a)-(a+1-a)=2a-2—-a=a-2

2 a -—-a
1 -1 1 -1 1 1
detA, =1 1 -1 |=2- -a- -a- =
a l—a a l—a a a
a a l—a
=2-(l-a+a)—a-(l-a+a)+(—a)-(a—a)=2—-a
2 2 a
1 1 1 1 1 1
detA; =|1 1 11=2- -2 +a- =
a+l a a a a a+l1
a a+l a

=2-(a—a-1)-2-(a—a)+a-(a+1-a)=-2-0+a=a-2

detA, a-2
x:—:—:—l
detA 2-a
SVAR: {y=32 _27d o iu
detA 2-a
Z:detA3 :a—2:_1
detA 2-a




1 1 1
111
5.LataB=| -1 3 2 |ochC=

111
3 2 2
a) Berikna B (2p)
Losning:
1 1 100
[BE] = 4 3 110 ~
i -1 -1 -3 0 1
11110 o0 10 0 -2 0 1
~01130—1~01130—1
0431 1 0 00—1—1114
100 -2 0 1 —2 0 1
~[0010 -8 1 3|=[EB'] SVAR:B'=|-8 1 3
00 1 11 -1 -4 11 -1 -4
b) Berikna CB™ (1p)
LoOsning:
-2 0
(:13‘1233323013-1111 813100
np(CB™)=(2x3)(3x3)=2x3;CB" =| ||~ =11 o o
1 -1 -
12
¢) Los matrisekvationen AXB=C da A = | 4 (2p)
Losning:

Om A 'och B™'existerar, kan vi 16sa ut X genom att multiplicera fran vinster
med A ~'och frin hoger med B™'.

2 4 -2
detA = =1-4—(-1)-2=6#0= A'existerar. A" =% | |

Ll

AXB=C=A"'AXBB'=A"'CB"' = EXE=A"'CB"' = X=A"'CB"'

XA“CB“14_2100 2.0 0] 10O
CAT B ' "2 0 0] ‘100

I 1(|1 0 O

o=



1
d) Los matrisekvationen AXB=C da A = { J

1typA =2 x 1= A 'existerar j! Gor en typinspektion. Antag att rypX = mxn.

typAXB = (2x )(mx n)(3x3) = typC =2 x3 = typX =1x3

Ansitt X = [x y z]. Vi far att

=1

AX=| || [ R e S L x—o
R A P —100:>y—0
Z:

SVAR: X=[1 0 0]

6. Antag att e €..e. bildar en ONH-bas. Berikna
a) (e, +2e,)x(3e, +4e,).
Losning:
(e, +2e,)x(3e, +4e,)=3e Xe +4e Xe_ +6e xe +8e xe, =

=30+4e, —6e, +80=—2e,

b) e +e +e.

LoOsning:

2
e te, +ez‘ =(e,te +e )o(e, +te +e )=

=e % +e, .(3y te. %e, +ey oe. +ey .ey -l-(,’y ®e +e ®%e +e, .ey te ®e =

=140+0+0+1+0+0+0+1=3=|e, +e, +e.[=3

7.1 ett ONH-system system é&r planet II:2x—y—-2z—-3=0 och

samt linjen L: XT_I = yT-l-Z =z—3 givna.

a) Ange en punkt som ligger i planet IT.

LoOsning:

(3p)

(2p)

(2p)

(0,5p)

Vilj t. ex. x =z =0 vilket insatt i planets ekvation ger att y=-3 SVAR: (0;-3; 0)



b) Visa att punkten Q = ( 5; 0; 5) ligger pa linjen L och berikna avstandet

fran planet IT till punkten Q. (2,5p)
LoOsning:
x= 1+t-2
x—1
L: 5 =y+2=z-3=ts L:{y=-2+1-1
z= 3+t-1

x= 1+t-2=5=1t=2
y==2+t-1=0=>1¢t=2
z= 34+t-1=5=1t=2

Insdttning av A:s koordinater i avstandsformeln for IT ger

:+Ax1+By1+Cz1+D:+ 2%, -y, =22, -3 2'5_0_2’5_3:___3:

d=1* t+ =t lle
VA + B2 +C? V27 H (=) +(=2)° NG 3
¢) I vilken punkt skir linjen L planet IT? (2p)
Losning:

Inséttning av L:s ekv. 1 IT:s ekv. ger

[M:2x-y-2z-3=02(1+2t)-(-2+1)-23+1)-3=0=t-5=01t=5

SVAR: Skérningspunkten S =(1+5-2;-2+5-1;3+5-1) =(11;3;8)

8. I ett ONH-system &r punkterna A=(1;0;1),B=(2;1;3),C=(3;0; 1) givna.
I1, dr planet kx+2y+6z+4 =0, dér k dr en konstant, och II, dr det plan som
gar genom punkterna A, B och C.

a) Beridkna arean av triangeln ABC. (2p)
LoOsning:
2 1 1 3 1 2
AB=0B-0A=|1|-|0|=|1]; AC=0C-0A=|0|-|0|=|0
3 1 2 1 1 0
e, e e, 0
—_— — ’ 1 2 1 2 1 1
ABxAC=|1 1 2|=e, —e +e, =0e, +4e —2e =2 2
5 0 0 120 2 0 ’ {

SVAR: T,,. =L| ABx AC |=

2

1
2

0
2| 2|[=1:20% +2% + (=1)*> =45 ac
1



b) Berikna den minsta vinkel som planet II, kan bilda med planet II, . (5p)

LoOsning:

Planet II, : kx+2y+6z+4 =0 har normalvektorn n, =

(@) N \S TR

0
Normalvektorn for planet I, dr parallell med ABXAC. Viljtex n, =| 2]|.
-1

Vinkeln mellan och II, och II, ér

k 0]
2o 2
0= arccosM = arccos 2 = arccos;
|| ns | k 0 V5K +40
2 2
6||-1
c0s @ = ————— dr maximal da ndmnaren ir sa liten som mojligt, dvs for k& = 0.
V5Vk? +40
Det giller alltsa att
2 2 2 1 2
max(cosf) = V2

5402 140 4252 2532 542 10

Eftersom cos@ ir avtagande for 0° <8 <90° foljer att

cos@ . =max(cosf) = V2
10

SVAR: 6 . = arccos%



