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. En vektor som &r ortogonal mot de givna ges av kryssprodukten (vek-
torprodukten) (2,4, —-2) x (2,1,—-1) = (—2,—2,—6). Var sokta vek-
tor ar parallell med denna, sa den kan skrivas £(1,1,3) for lampligt ¢.
Lingden ska vara 2, sa vi har |t(1,1,3)| = [t|-v/11 = 2 med I6sningarna
t = 4+2/v/11. Alltsa duger vektorn \/%(eﬁ +e3 + 3e3).

. Beteckna den givna punkten med A. Valj vidare en punkt B pa II; tag
t.ex. B = (1,0,0). Lat C vara den sokta punkten. Vi har AC = AB|[,
dar m = (1,2,—1) &r normalvektor till II. Med projektionsformeln
bestams E”ﬁ = (—3,—6,3). Den sokta punkten har samma koor-
dinater som ortsvektorn OC = OA + AC = (4,8,1) + (—3,-6,3) =
(1,2,4).

Alternativt kan C bestdmmas som skéarningen mellan IT och den linje
genom A som har riktningsvektor 7.

. Med exempelvis Sarrus regel berdknas det A = 5 # 0, sa A ar inverter-
bar. Om vi multiplicerar ekvationen fran vanster och fran héger med
A~ erhaller vi X = A~1(A3 + ABA)A™! = A + B, varfor

1 1 0 3 1 1 4 2 1
X=11 =2 11+ 4 -2 -2 |=|5 -4 -1
2 0 -1 1 1 1 3 1 0

. De enda z och y som léser de bada Oversta ekvationerna &r xz = 0,
y = 0. Déaremot 16ser de inte den tredje ekvationen, s& hela systemet
ar olosligt. Nar vi nu multiplicerar matrisformen av systemet fran
vanster med transponatet till koefficientmatrisen fas normalekvationen

3 3\[(z\ [ 6
3 11 y ) T\ 18 )
vars enda 16sning ar x = 1/2, y = 3/2.

. En riktningsvektor till £ ges av v = (1, —1,2). Vihar F(u) = 5. Med
projektionsformeln bestdms bilderna av basvektorerna: F'((1,0,0)) =



(1, —1,2), F((0,1,0)) = —5(1,-1,2) och F((0,0,1)) = 3(1,-1,2),
varfor avbildningsmatrisen blir

) 1 -1 2

A== -1 1 =2
6

2 -2 4

Vi observerar att alla vektorer u # 0 som &r parallella med ¢ upp-
fyller F(u) = @, vilket betyder att de &r egenvektorer med egenvérde
1. Vidare har vi att alla vektorer u # 0 som #r ortogonala mot £
uppfyller F(u) = 0, varfor de ar egenvektorer med egenvirde 0. Av
exempelvis dimensionsskél (de ovanndmnda egenvektorerna spéanner
upp hela rummet) kan det inte finnas andra egenvektorer och dédrmed
inga andra egenvarden.

Alternativt studeras sekularekvationen det(A — AE) = 0 vars rotter
visar sig vara just A = 0 (dubbelrot) och A = 1.

. Genom att eliminera direkt, alternativt genom att multiplicera sys-
temet pa matrisform med inversen till vansterledets koefficientmatris,
kan vi 16sa ut ¥} och y5. Vi far

{yw) = 2y1(t) + dpa(t),
ys(t) = w1(t) + Sya(t).

Vi soker nu egenviarden och egenvektorer till detta hogerleds koeffi-
cientmatris. Sekularekvationen blir (2 — A)(5 — ) —4 = 0, vilket ger
egenvardena 1 och 6. De tillhérande egenvektorerna visar sig vara
71 = s(4 — 1)T respektive vg = u(1 1)T (s,u # 0). Dirfor ges den
allménna l6sningen av

(i )=o) v ()

dér (1 och Cs ar godtyckliga konstanter.

. Rummet har en ON-bas av egenvektorer till A om och endast om A
ar symmetrisk. Med andra ord maste a = 0, b = 2 och ¢ = —2.
Med dessa varden insatta soker vi egenvarden och egenvektorer till A.
Sekularekvationen blir, efter forenkling, —A% 4+ 1222 — 39\ + 28 = 0.
Efter lite testande inses att A = 1 &ar en rot. Dé&rfér kan vi bryta ut
faktorn (A — 1) ur polynomet, varefter de aterstaende egenvérdena 4
och 7 kan bestammas. Motsvarande egenvektorer visar sig vara 71 =
s(=12 27 5, =t(2 2 —1)T och vy =u(2 —1 2)7, dér s,t,u # 0.



Valj nu s, ¢t och u sa att vi far enhetsvektorer; s = ¢t = u = 1/3 duger.
En ON-bas av egenvektorer till A ges alltsa av

-1 2 2
1 1 — 1
= 3 2 , Ja= 3 2 , f3= 3 —1
2 -1 2
For att bestdmma orienteringen observerar vi att fi x fo = — f3, vilket

innebar att den bas som har angivits ar negativt orienterad.



