1‘ HOGSKOLAN
I GAVLE Linjar algebra, distans

ATM-Matematik LINJAR ALGEBRA, MAG041

Mikael Forsberg Inlamningsuppgift 1

Deadline 20161205

Losningarna skall vara fullstdndiga och ldtta att folja. Lamnas in via BlackBoard.

1. Berdkna alla losningar till ekvationssystemet

2043y +52z = 1
—zx+2y+z = 3
3r —5y—2z = -8

2. Ar foljande tre vektorer linjirt beroende eller linjirt oberoende

3. Berékna villkor pa

som gor att systemet Ax = b ar konsistent, dar

2 -1 1 T
A=|1 1 2 och z=1|y
1 -2 -1 z

4. (a) Beriikna matriserna till foljande avbildningar fran R? till R2.

i) Avbildningen R, som roterar alla vektorer med vinkeln ¢ = 7/3.
ii) Avbildningen S, som speglar alla vektorer i y-axeln.s
iii) Avbildningen Ry som roterar alla vektorer med vinkeln § = —7 /6

(b) Genom att multiplicera matriserna ovan berikna Matrisen for den avbildning som forst
roterar med 6, sedan speglar med S och till sist roterar med ¢.

(c) Spelar det nagon roll i vilken ordning matriserna stélls upp?
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Losningar till tentamen i Linjar Algebra, mag041, Deadline 20161205 .

1. Vi stéller upp systemet pa matrisform och utfér Gausselimination med atersubstition, sa att
vi far systemet pa reducerad form:

2 3 5 1 1 0 1]-1
-1 2 1] 3 ~10 1 1|1
3 -5 —2|-8 00 0|0

Fran den reducerade formen ser vi att systemet &r konsistent och har manga l6sningar. De
ledande elementen star i kolonn 1 och 2, vilket innebér att x och y ar ledande variabler. Tredje
kolonnen saknar ledande element vilket betyder att z = ¢ &r fri. Vi uttrycker nu de ledande
variablerna mha den fria.
Rad 1 ger
r=—2—1=—-t-1

och rad 2 ger
y=—-z+1=—-t+1

Eftersom z = t sa far vi losningen pa parameterform

T -1 —1
y|l=1-1]t+ 1
z 1 0

2. Definitionen av linjirt beroende/oberoende kraver att vi stéller upp systemet
ru+sv+tw =0 (1)

vilken ger foljande matrissystem som vi radreducerar:

1 3 —1]0 1 0 210
2 -2 6|0|~|01 =110
-4 -5 =310 00 010

Eftersom reduktionen ger oss ett konsistent system med tva ledande variabler och en fri vari-
abel sa ska vi forsta att systemet har manga losningar. Detta innebéar att vi har icketriviala
16sningar till (1) och detta betyder att vektorerna &r linjart beroende enligt definitionen av
linjart beroende.

ALTERNATIV :: Anvind Gaussmaskinen

Fragan om beroende/oberoende kan ocksa avgoras genom att stélla upp vektorerna som
rader i en matris. Om man far nollrad nir man eliminierar denna matris s& ar de beroende,
annars oberoende. Vi far

1 2 —4 10 -2
3 -2 5|~ |01 -
-1 6 -3 00 0

Vektorerna ar alltsa beroende eftersom vi far nollrad.

3. Stall upp systemet pa utvidgad matrisform och Radreducera.

2 -1 1 a 1 1 2 b 1 1 2 b
1 1 2 b|~12 -1 1 al|~]0 -3 -3 a—2b
1 -2 -1 ¢ 1 -2 -1 ¢ 0 0 0 |—-a+b+c

Konsistens kraver att —a + b+ ¢ = 0, vilket blir vart villkor.



(b)

(a) En rotation med en allmén vinkel o har matrisen

cosa —sino
sina  cos«

i) Hér #ir a = ¢ = m/3 (dvs 60°) vilket ger cosa = 1/2 och sina = v/3/2 som ger oss

matrisen R, = [ %?2 _1//32/2 ]

ii) For att berédkna speglingen i y-axeln sa ser vi vad som hénder med standardbasvektor-
erna: Vi paminner om att vid spegling i y-axeln sa ar det y-axeln som &r speglingslin-
jen. Alla vektorer pa denna axel kommer alltsa att vara opaverkade av speglingen.
z-axeln daremot kommer att vindas sa att den pekar at motsatt hall. Vi far

olola ) )1

Matrisen for denna spegling har dessa tva resulterande vektorer som kolonner:

-1 0
=l Y]
iii) Hir &r a = = —7/6 (dvs -30°) vilket ger sinaw = —1/2 och cosa = v/3/2 som ger

0Ss matrisen
Ry - V3/2 1/2
"7 —12 V32

Néar man kombinerar flera linjara operationer sa kommer matrisen for den forsta sta langst

till hoger och de Ovriga till vanster om denna. Matrisen for var sammansatta avbildning
blir darfor

w3, NI B0

Lat oss se vad som hidnder om vi multiplicerar ihop matriserna i annan ordning

0 1
mose = [0
_Vv3 1
Sy,RgR, = 2 %
2 2

Hér har bara nagra av mojligheterna stéllts upp. Vad man ser ar att ordningen i vilken
matriserna stélls upp ar extremt viktigt. Den rdtta ordningen far man genom att stéilla
upp matriserna fran hoger till vinster. Den forsta langst till hdger och sedan stéller man
upp de Ovriga till vinster om den forsta.



