Matematiska Institutionen
KTH

Losningar till nagra 6vningar pa linjdra ekvationssystem och matriskalkyl infér lapp-
skrivning nummer 1 den 4 februari kl 08.15-08.40 pa kursen linjéir algebra, SF1604,
vt 10.

1. Bestdm samtliga 16sningar till ekvationssystemet

2z 4+ 3y + 42 = 4
r + 2y + 5z = 0
r + 3y + 2z = 6
LOSNING:
2 3 4|4 0 -1 —-61|4 0 0 —-10]10
1 2 50 ~ 1 2 510 ~ 1 2 51 0
1 3 1|6 0 1 —4|6 0 1 -4 6
Vi ldser ut ur tablan ovan att z = —1, y =2 och z = 1.
2. Bestam samtliga 16sningar till ekvationssystemet
2 4+ 3y — 4z = 8
-r + 5y + z = 10
r — 18y + 2z = =38

LOSNING: Andra ekvationen adderad en gang till den tredje ekvationen och tva ganger
till den forsta ekvationen ger systemet

13y — 2z = 28
-z + 2y + z = 10
- By + 2z = =28

Adderar nu vi den sista ekvationen till den forsta far vi systemet

0= 0
—z 4+ By + 2z = 10
- 13y + 2z = -28

Later vi nu y vara ett godtyckligt tal y = ¢ sa far vi for varje val av ett sadant tal ¢ precis
en 16sning
z=1(-28413t) = —14 + L3¢
z=-10+5y+2=—-10+5t — 14 + L3t = —24 4+ Z¢.

3. Lat A och B beteckna nedanstaende matriser

1 1 1 1 -3
A= 21 2 B = 2 1
11 2 -1 )



Bestam en invers till matrisen A och anvind denna invers for att bestdmma en matris X
sadan att AX = B.

LOSNING: Beriknar forst inversen till matrisen A:

11 111 0 O 1 11 1 00 1 1 0 2 0 -1
21 2|0 10 0O -1 0210} ~((0 -1 0(-21 0
11 2/0 01 0 0 1|-1 0 1 0 0 1]-1 0 1

1 00 01 -1 1 0 0] 0 1 -1

0 -1 0]-21 0] ~11010 2 -1 0

0 0 1]-1 0 1 00 1|]-1 0 1

Matrisen till hoger ovan &r inversen men for sikerhets skull gor vi en kontroll

1 11 0 1 -1 1 0 0
2 1 2 2 -1 0O |l=10120
1 1 2 -1 0 1 0 0 1

precis som det skall vara. Multiplicerar vi nu den givna matrisekvationen med A~! till
vénster pa bigge sidor om likhetstecknet far vi

ATTAX=A"'B dvs X=A"'B.

Vi finner alltsa

0 1 -1 1 -3 3 —4
X = 2 1 0 2 1 = 0 -7
-1 0 1 -1 5 -2 8

. Lat matriserna A och B vara som ovan. Beridkna

(AA)™L, (A+A)7L (AT +A™HT (BTATB)Y och (BTAT'B)!

LOSNING:
a)
0 1 -1 0 1 -1 3 -1 -1
(AA) ' =A"1A1 = 2 -1 0 2 -1 0 |=| -2 3 -2
-1 0 1 -1 0 1 -1 -1 2

A1 24=_.2. A1 A=1
c)
0 —1\ " 0o 2 —2\" 0 4 -2
AP+ A HT =2 2 -1 0 = 4 -2 0 = 2 -2 0



R (G i I

1 45 26
545+ (—26) - (—19) ( 19 5 >

. For vilka vérden pa talen a och b saknar systemet

2r + 3y — 4z +Hu= 8
- + Sy + z +2u= 10
€T 18y + 2z Hau= b

16sning.

LOSNING: Andra ekvationen adderad en gang till den tredje ekvationen och tva ganger
till den forsta ekvationen ger systemet

13y — 2z + Su = 28
-z + 5y + z + 2u = 10
- B3y + 22 4+ (a+2u = b+10
Adderar nu vi den sista ekvationen till den forsta far vi systemet

(a+Tu = b+38
- + by + z + 2u = 10
- By + 2z + (a+2)u = b+10

Om a = —7 och b # —38 sa saknar systemet uppenbarligen 16sning.

. Bestdm samtliga virden pa det reella talet a for vilka det homogena systemet nedan har
icketriviala 16sningar.

r + Yy + z = 0
r + ay + a’*z = 0
r + 2y + az = 0
LOSNING:
1 1 1]0 1 1 110 1 1 1]0
1 a a*|0 ~ 0 a—1 a*2—=110 ~ 0 0 a>~1—(a—1)2]0 ~
1 2 a0 0 1 a—110 0 1 a—11]0
1 1 1/0
0 0 2a—21|0
01 a—110

Nér a # 1 finns det bara den triviala 16sningen. I 6vriga fall finns det icketriviala 16sningar.



7. Bestdm talet a sa att systemet nedan har minst en 16sning

r + 2y — 3z = 1
3r — y 4+ 2z = a
r — by + 8 =1
LOSNING:
1 2 =31 1 2 -3 1 1 2 -3 1
3 -1 2| a ~ 0 -7 11|a—3 ~ 0 -7 11|a—-3
1 -5 8|1 0o -7 11 0 0 0 0[3—a

Systemet dr 1osbart precis da a = 3. Da har systemet oéindligt manga l6sningar.
8. Om A &r symmetrisk och B inte &r symmetrisk ar det da sant eller falskt att AB aldrig kan

vara symmetrisk.

LOSNING: Lat A vara nollmatrisen. Da &r AB symmetrisk for alla matriser B. Lat A vara
identitetsmatrisen. Da &r AB inte symmetrisk for nagon matris B som inte &r symmetrisk.

OBS 1. Andra uppgiften pa lappskrivningen kan eventuellt bli svarare &n de fyra ovan.
OBS 2. Losningar anslas pa kurshemsidan senast helgen innan lappskrivningen.



