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1. Ekvationssystemet

3r1 —x0—2x3 = 1
201+ 20+ 2ax3 = 11
T1 +azrg +2x3 = 111

har entydig l6sning da och endast da dess determinant &r skild fran noll (Sats 5.11 sid. 144).
Hogerledet paverkar forstas inte systemets losbarhet. Vi ridknar systemets determinant:

3 -1 -2
det| 2 1 2a | =—6a®>—6a+12
1 a 2
som dr noll d& och endast d& —6a2 — 6a + 12 = 0 vilket intréffar bara for a = —2 och a = 1.

For alla andra virden pa a dr alltsa systemet entydigt losbart.

2. a) Se Def. 4.1 sid. 111 resp. Def. 5.2 sid. 131.

b) Enligt Sats 5.4 sid. 136 och texten pa sid. 137 blir den sokta produkten (u x v') - W lika
med determinanten

1 0 -1
-2 0 3 |=-3
1 3 =5

Samma resultat far man férstas om man forst riknar ut (pa ett standard sétt) kryssprodukten
% x v (den #r lika med (0,—1,0)) och sedan skaldrmultiplicerar man resultatet med w.

3. Vektorerna ir - enligt uppgiften - linjéirt beroende. Detta kan dven kollas via determinantkri-
teriet (Sats 5.11 igen):

1 2 =2
-3 3|=0
1 -3 3

Det betyder att det maste finnas tal o,  and ~ sadana att a@ + B0 +yw = 0 vilket leder
till ekvationssystemet

a+26+7y =0

20—-36—-3y = 0

—2a+38+3y = 0

som har 1-parameterdsning («, 3,7v) = t(3,—5,7). Tar vi t.ex. t = 1 far vi
3U —50 +70W = 0

vilket #r det sokta sambandet (naturligtvis, varje nollskild multipel av detta duger ocksa som
svar).



4. Den sokta vinkeln o #r naturligtvis lika med vinkeln mellan de ortogonala projektionerna
P(7'1) samt P(@'5) av linjernas riktningsvektorer @' och 'y pa det givna planet. Vi behover
séledes ej att explicit berdkna dessa projicerade linjer, énnu mindre deras skirningspunkt!
En normal till planet dr 7 = (1,—1,—1) medan v'; = (—2,3,1) samt v'5 = (1,3,1). Vidare,
enligt projektionsformeln

-
—6
P(ﬁl) = ?1 - U‘1—>‘2n —> = ( 2 3 1) 3 (17_]—, _1) = (_2337 1) + 2(1a _17_1) = (07 17_1)
n
VoW -3
P(v3) = V- |2_>|2W =(1,3,1) — ?(1, ~1,-1)=(1,3,1) + (1,—1,-1) = (2,2,0)
n

Den sokta vinkeln ges alltsa av

COS &x = P(?l) P(WQ) = 2 :1
PEINPT] ~ Vavs 2

Saledes, o = %7? (den &r spetsig s& den dr OK, annars skulle vi behova ta m — «).

5. a) Utan att berikna nagot ser man att projektionslinjen (x,y, z) = t(1, 2, 3) &r avbildningens
virderum V' (F') medan planet x+3y—2z = 0 &r avbildningens nollrum N (F') (ty alla vektorer
i planet och enbart dessa avbildas pa nollvektorn). Inser man inte detta sa far man istéllet
modosamt rékna ut avbildningsmatrisen och sen bestimma N(F') och V(F') utifran denna
matris.

b) Lat oss beteckna linjens riktningsvektor (1,2,3) med ©’. Den projicerade vektorn F(u)
maste vara parallell med v si att F(_>) = av och det enda vi behover bestimma ir
konstanten «. Vidare, skillnaden @ — ( ) maste vara parallell med planet IT och saledes
ortogonal mot planets normal 7 = (1,3, —2). Detta ger villkoret (W — F(w)) - 7 = 0 dvs

((2,3,4) — (1,2,3)) - (1,3, -2) = 0

eller
(2—a,3—-20,4—-3a)-(1,3,-2)=0

eller
2—a+9—-6a—8+6a=0

vilket ger o = 3. Det betyder att F(u) = a® = 3(1,2,3) = (3,6,9).
6. a) Se Sats 7.10 sid. 225 i boken.

b) Det &r forvisso sant att det A = —1 men
14 -7 13
AAt=| -7 13 —14 | #E
13 —-14 18

sé avbildningen ifraga inte dr négon isometri.

7. a) Se boken (Sats 8.2, sid. 239).
b) Avbildningen #r symmetrisk (ty A = A?) si den sokta ON-basen finns siikert enligt spek-

tralsatsen. Vi borjar med egenviirden och loser den karakteristiska ekvationen

0 =det(A—\E) = = (2—-A)(11 —\) — 36 = \? — 13\ — 14.

2-X -6
—6 11-X

2



Dess rotter dr A\; = 14 samt Ay = —1. Motsvarande egenvektorer far vi om vi loser matrisek-
vationerna (A — \;E)X = 0 vilket ger ©'; = (1,—2) och vy = (2,1) (de &r ortogonala ty
avbildningen #r symmetrisk men de dr ej normerade &n). Normerar vi dessa egenvektorer far
vi en ON-bas bestaende av egenvektorer till F:

u

(1,-2), o (2,1).
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