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1. Matrisen X i ekvationen skall vara av typ 2 x 1. Saledes, ekvationen har formen

1 -2 4
2 3 (“:): 1
4 5 Y 3

och &r ekvivalent med tre skaldra ekvationer:

r—2y=4
2+ 3y =1
4+ 5y =3
som kan losas t.ex. med hjilp av Gauss. Losningen ér entydig: z = 2,y = —1. Den enda

matrisen som loser ekvationen dr alltsa

2
().
2. a) Se boken (Def. 4.1 sid. 111).
b) Beteckna vinklarna vid hérnen A, B och C respektive med «, 8 och . Vi har

Ccosax =

—_— —
AB - AC _(1,—2,0)-(1,3,0)__ 5 /5 1
\EHE\ V510 Vsvio . V10 2
vilket ger

(6] arccos ( 1 ) 3
= —— | = -
v2) 4

P& samma sitt
—_— =

cosf = BA-BC  (-1,2,0)-(0,5,0) 2
]ﬂ] (B_é‘ 5v/5 V5’

sa att 5

B = arccos (—)
V5
Till sist:
CA-CB  (-1,-3,0)-(0,—-5,0) 3
cosy = = =

cd||cB 5v10 V10



s att

3
= arccos —— .
7 <¢10>

. Vi observerar forst att de bade planen #r parallella (de har parallella normalvektorer). Vi
viiljer en punkt i planet I1; : 2z —y+32z = 7, sig P = (0, —7,0) och vi skickar den ortogonal pa
planet Il : 22 —y 4 3z = 21. Vi tar alltsa linjen [ som utgar fran P och vars riktningsvektor
ar lika med II;:s normalvektor:

l:(z,y,2) =(0,-7,0) +t(2,—1,3) = (2t,—7 — t, 3t).

Linjen [ skir Ilo d& ¢ antar virdet som gor att den lopande punktens koordinater uppfyller

II5:s ekvation:
2:2t—(=7T—t)+3-3t=21

alltsé da t = 1 vilket ger att [ skir Il i Q = (2-1,-7—1,3-1) = (2, —8,3). Avstandet mellan

planen ges nu av

d— (@‘ —(2,-1,3)| = VI4.

. a) For att bestdmma S:s avbildningsmatris maste vi undersoka vad hinder med basvektorerna

€1, €3, e3 under avbildningen. Ur projektionsformeln foljer att

el n 3 1
=\ _ = - _ _ _9 1) — _
S(ey) = e1 27-771 = (1,0,0) 214(3, 2,-1) 14( 4,12,6).

e n —2 1
e)=r¢e —2 n=(0,1,0) —2—(3,-2,—1) = — (12,6, —4
S(e3) =& —2=—=7 = (0,1,0) - 27(3,~2,~1) = (12,6, —4)
— —
e n

. 1 1
@)= — 2 — 7 = 1) —2—(3,-2,—1) = —(6,—4,12
5(63) €3 W - W n (0707 ) 14 (37 ) ) 14(67 ) )

(observera faktor 2 i formeln). Saledes, speglingens matris blir

1 —4 12 6
A= T2 12 6 —4
6 —4 12
b) Eftersom avbildningen dr en spegling s& maste det A = —1. Detta kan naturligtvis ocksa

visas genom direkt utrdkning (fullstéindigt onsdig dock).

5. a) Ett naturligt val &r W = o x @ (da blir w, v, w ett viinsterorienterad system och

dessutom blir w automatisk ortogonal mot bade u och ). Séledes

- = —

€1 €9 €3
w=vxu=3 -2 0 |=(232).

1 0 -1



b) Basbytematrisen blir

1 3 2
T = 0 -2 3
-1 0 2

c¢) Vi har

W +2e =ej —es +2e =3¢l — e,
sa att u + 2e7 har i basen e koordinaterna (3,0, —1). I den nya basen blir dess koordinater
da

1 4 6 —13 3 1 25
Y=T‘1X:1—7 3 -4 3 0 =1
2 3 2 -1 4
Resultatet bor kontrolleras genom féljande utrikning:
1 1
1—7(257 +60 +4w) = = [25(e7 — e3) + 6(3e] — 2e3) + 4(2e7] + 3e3 + 2e3)] =
1
= - (5lel —17eg) = 3ei — 3.

Observera ocksa att man kan viilja en godtycklig positiv mulitpel av @ istéllet av w. Detta
paverkar svaret men accepteras naturligtvis.

. (Att diagonalisera en linjér avbildning innebér att ange en bas i vilken avbildningens matris
ar diagonal, dvs en bas bestaende av avbildningens egenvektorer). Eftersom avbildningen &r
en spegling i planet 3z — 2y — z = 0 s& vet vi att varje vektor normal till planet &r avbild-
ningens egenvektor med motsvarande egenviirde A\; = —1 (varfor?). Vidare, alla vektorer i
spegelplanet ror sig inte under speglingen och &ér dérfér ocksa avbildningens egenvektorer fast
tillhorande egenviirde Ay = 1. Saledes, som en bas som diagonaliserar avbildningen kan vi ta
en vektor normal till planet, t.ex. (3,—2,—1) samt tva godtyckliga icke-parallella vektorer
som ligger i spegelplanet, t.ex. (1,0,3) och (0,—1,2). Du inser sjilv att det finns en hel
uppsjo av baser som diagonaliserar var avbildning.

Samma resultat kan ocksa fas genom direkt utrikning via karakteristiska ekvationen etc.

. Om b s
a e
a=(a) o=(5n)

det Adet B = (ad — be)(eh — gf) = adeh — adgf — beceh + beg f.
A andra sidan
ag— (@ b e f\ ([ ae+bg af+bh
~\ec d g h ) \ce+dg cf+dh

det(AB) = (ae+bg)(cf + dh) — (ce+dg)(af + bh) =
= aecf 4 aedh + bgcf + bgdh — ceaf — cebh — dgaf — dgbh =
= aedh + bgcf — cebh — dgaf = det Adet B.

s ar

sa att



Om det 4r nu bevisat si kan vi gi vidare: 1 = det E = det(AA™!) = det Adet A~! si att den
andra regeln géller. Till sist:

det(aA) = aa - ad — ac - ab = o?(ad — be) = a® det(A).



