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Losningar

1.

2.

4.

(a) Vinkeln o mellan u och v uppfyller

u-v 4

—4
[ullflvl vidvil V154

- - 4
Alltsd ar oo = arccos <_¢T57>‘

(b) Arean A ges av lingden av vektorprodukten mellan u och v sa

cosa =

—11
A=|uxv|= —4 = V138.
1

Vi anvinder Gausselimination pa totalmatrisen och far

12 -1 3 1 2 -1 3 12 -1 3
22 -14]—10 -2 1 -2|]—|01 4 -4
2 5 2 2 0 1 4 -4 00 9 -10

Detta ger z = —10/9, y = —4—4(—10/9) =4/9 och  =3—-10/9—-2-4/9 =
1.

. Det finns oéndligt manga plan som innehaller den givna linjen. Det enda

som krévs dr att planets normal dr vinkelrat mot riktningsvektorn for linjen
och att det innehaller en punkt pa linjen. Riktningsvektorn for linjen &ar
(2 —1 2)t sa vi kan tex ta n = (1 0 —1)t som normal. Darmed far
vi en ekvation pa formen x — z + D = 0 dér vi bestdmmer D genom att
utnyttja att punkten P = (2, 1, 3) ligger pa linjen (och ddrmed ska ligga
pa planet). Det ger 2 —3+ D =0, sa D = 1. Ett exempel pa ett plan som
uppfyller kriterierna ar alltsa x — z + 1 = 0.

(a) Den karakteristiska ekvationen &r

som har losningarna x = 0 och = 1 som didrmed ar de tva egenvir-

dena. Egenvektorerna far man genom att dels losa Ax = 0 som ger
. t

multiplar av (1 —1) och dels

1 1
OZAX—X:(12 21)X
2 2

som har 16sning alla multipler av (1 1)t. Vi har alltsa att 0 4r egenvér-
de med egenvektorer alla multiplar av (1 —1)t och att 1 ar egenvirde

med egenvektorer alla multiplar av (1 1)t.



(b) De tva egenvektorerna ar ortogonala. Multipler av (1 1)t ar oférand-
rade och de ortogonala vektorerna avbildas pa nollvektorn. Ddrmed
ar det ortogonal projektion pa linjen genom origo med riktningsvektor

1 1)"

5. Vi har att e, dr oférdndrad och att zz-planet roterar i positiv led. Det ger

att
cosm/4 0 —sinm/4 1/vV2 0 —1/V2
A= 0 1 0 = 0 1 0
sinw/4 0 cosm/4 1/v/2 0 1/V2
Spegling i yz-planet paverkar inte e, och e, medan e, avbildas pa —e,. Det
ger att
-1

B=10
0

S = O
_ o O

Den sokta matrisen ar

~1 0 0\ /1/vV/2 0 —1/V2 ~1/vV2 0 1/V2
10 0 1 0 = 0o 1 0
0 1

1/vV2 0 1/v2 1/vV2 0 1/V2

C=BA=

6. Det finns tva olika vektorer, en som &r roterad 45 grader moturs och en som
ar roterad 45 grader medurs jamfort med v (och sedan l&mpligt skalad).

Matrisen for rotation vinkeln « (radianer) moturs ar

R(a) = (cos a —sin a)

sina  cos«

sa de vektorer vi soker ges av ¢ - R(mw/4)v respektive ¢ - R(—n/4)v dér ¢ ér
lampligt vald for att fa ratt langd. Vi far

o = (1 (052 (2) -2
o = (D050 -0

dir ¢; = v2c. For att fa ratt langd véljer vi ¢y = 2/\/3 s& svaret ar

-5 () 3

7. Vi har att Au = pu och Av = Av med i # \. Antag att x = su+¢v ir en
egenvektor till A med egenviirdet k. Vi ska nu visa att det ger en motségelse
och i sa fall kan inte x vara en egenvektor.

Vart antagande ger att Ax = kx sa
A(su+tv) = k(su+tv) = (ks)u+ (kt)v.
Men vi har ocksa att

A(su+tv) = s(Au) + t(Av) = (sp)u+ (k\)v.



Satter vi dessa lika med varandra sa far vi
s(k—pu=tA—k)v.

Eftersom p # A sa ar u och v linjart oberoende och speciellt dr de inte
parallella. Dessutom ar forstas ingen av dem nollvektorn eftersom de &r
egenvektorer. Det betyder att ekvationen s(k — p)u = (A — k)v ger att
koefficienterna maste vara 0. Men s # 0 och ¢ # 0 sa det ger att

(k—p)=0=N—k)<=pu=k=A\

Detta motsédger antagandet att © # A och ddrmed &r saken klar.



