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Losningar:
1. De tre forsta punkterna ligger inte pa en linje sa de ligger pa ett unikt plan.
Riktningsvektorer for planet &r vi = (0,1,—2) — (1,—-1,-1) = (—1,2,-1)
och vo = (4,—-1,—-2) — (1,—1,—1) = (3,0, —1). En normalvektor ges da av

e, e e,
n=v; Xve=|—-1 2 —1|=(-2,-4,-6)=-2(1,2,3).
3 0 -1

Ekvationen for planet dr ddrmed z + 2y 4+ 3z + d = 0 och inséttning av
(1,-1,-1) ger d = =1 — 2(—1) — 3(—1) = 4. Vi testar med den fjérde
punkten och far 2 + 2(—3) +3-4+4 =12 # 0 och alltsa ligger inte den pa
planet som de andra ligger pa och déirmed ligger inte alla fyra punkterna pa
ett plan.

2. Om @ é&r en godtycklig punkt i planet sa giller att avstandet fran P till
planet ges av lingden av den ortogonala projektionen, Cﬁn, av Cﬁ; pa
normalen till planet.

Vi viiljer @ = (1, — . Da aréﬁ3 (0 14)* och n = (1//14)(1 2 3)*

4r en normerad normalvektor Det sokta avstandet blir da

‘ ‘ ‘n cﬁ‘— (2 +12) = V14.

3. Om P &dr matrisen fér projektionen och R #r matrisen for rotationen sa #r
den stkta matrisen A = RP.
For projektionen &r e, och e, oférdndrade och e, avbildas pa nollvektorn
s&

sa



4. Vi anviinder Gausselimination pa totalmatrisen och far

1 2 -1 3 1 2 -1 3 1 2 -1 3
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0 0 a®>—4 —2a

Denna har ej unik 16sning om och endast om a? —4 = 0, d vs om och endast
om a = *+2. I dessa fall blir —2a = F4 sa ekvationssystemet saknar da
16sning.

5. De fem punkterna ger foljande ekvationssystem:
10 0 3
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Om vi betecknar koefficientmatrisen med A och hogerledsvektorn med b sa
ges minstakvadratlésningen av lésningen till A’Ax = A'b. Multiplikation
med A’ ger

5 10 30 28
A'A= (10 30 100 | och A'b = | 59
30 100 354 165
Vi loser detta ekvationssystem med Gausselimination
5 10 30 28 12 6 2 12 6 %
10 30 100 59 ) — [0 10 40 3 | — |01 4 5 |,
30 100 354 165 0 40 174 -3 0 0 14 -15

vilket ger ¢ = —15/14, b = 3/10 — 4(—15/14) = 321/70 och a = 28/5 —
6(—15/14) — 2(321/70) = 20/7 sa svaret blir
20 31 15,

V=Tt t T 1

6. (a) Foljer av att likhet har motsvarande egenskaper, tex #r den transitiv
eftersom om a? +b? = ¢ + d? och ¢ + d* = e® + f? s& &r uppenbarligen
a?+ b =e*+ f2

(b) Den ges av
[(1,0)] = {(a,b) : &> + b* = 1> + 0% = 1}

vilket dr alla par (a,b) pa cirkeln med centrum i origo och radien 1.
(c) De ges av alla cirklar med centrum i origo plus {(0,0)}.



7. Lat ABCD vara den givna parallellogrammen och 1at M; vara mittpunkten
pa diagonalen fran A till C' och M5 mittpunkten pa diagonalen fran B till
D. Vi ska visa att M; = M,. Det dr ekvivalent att visa att m = A—JWQ)
Villkoren att de &r mittpunkter och att AB = -CD ger

AMl == %m

AM, = @+%@=@+%(@+@):@+%(W—@)

- %(ﬁntm):%@:m

och darmed &r saken klar.

8. Forutséittningarna ger att
_ a 1-p4
A= (1 -a f >
med 0 < a, # < 1. Den karakteristiska ekvationen blir da

a—\ 1-04
LN I == NE- N - - - )

= X—(@+fr+(a+B-1)=A-1)A-(a+8-1)),

sa att A har alltsa egenviirdena A\; =1 och Ay = a+ 3 — 1. Dessutom géller
att

o=a+8-1>0+0-1>-1ochh=a+8-1<1+1-1<1

och darmed &r saken klar.
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