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1. (a) Da fi och fo &r ortogonala enhetsvektorer bildar de en ON-bas
tillsammans med f3 = f1 X fo = %(7?1 + 2e3 — €3).

Alternativt kan man vélja f3=—f1 x fo.
(b) Med valet f3 = fi X fo har man

fi—f3= \}3(61+62+63) - \}6(—61+2e2—eg)
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(c) Eftersom e —e3 = v/2 fo, ir koordinatmatrisen
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2. Beteckna de givna punkterna P, ), R och S i den givna ordningen.
Da fas PQ = e + 2e3, PR = 3e1 +é3 — e3 och PS = —2ey +¢e5 +e3.
Punkterna ligger i ett plan om och endast om PQ, PR och PS ir
linjirt beroende, vilket de #r eftersom PR = PQ — PS. Alltsa ligger
de fyra punkterna i ett plan.

Alternativt kan man ta fram ekvationen for det plan som innehéaller
P, Q och R och notera att d&ven S uppfyller ekvationen.

Alternativt kan man konstruera en matris som har koordinatma-
triserna for PQ, PR respektive PS som kolonner (eller rader) och
konstatera att determinanten &r noll.

3. Om v betecknar en riktningsvektor till ¢ sadan att [v] = 9, ges de
sokta punkternas ortsvektorer av OP + ©. Eftersom PQ &r en rikt-
ningsvektor till £ och [PQ| = 3, kan vi ta v = 3PQ = 6e1 — 6e3 + 3e3.
De sokta punkterna &r alltsa (14-6,0—6,1+43) = (7, —6, 4) respektive
(1-6,0+6,1—3)=(—56,—2).

4. En normalvektor till planet ges av m = ey + ez + 2e3. Bilden av en
vektor v ges av F'(v) = ¥ — 205, dir D)z betecknar v:s ortogonala
projektion pa m. Med projektionsformeln berédknas basvektorernas



bilder:
F(er) = %(2?1—5— 2e3),
F(ep) = %(—a—i- 2e3 — 2e3),
F(e3) = %(—25— 2e3 — e3).

Avbildningsmatrisen A har koordinatmatriserna for dessa bilder som
kolonner, sa

L[ 2 -1 -2
A== -1 2 -2
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. Egenvérden och egenvektorer till A s6ks. Sekularekvationen blir, ef-
ter forenkling, A%(3 — \) = 0 med l6sningarna A = 3 och A = 0

(dubbelrot).
De tillhérande egenvektorerna visar sig vara
1
v3=s| 1 (s #0)
1
respektive
1 1
vo=t| -1 | +u 0 ((t,u) # (0,0)).
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Dérfor kan vi vélja
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. Om den andra ekvationen multipliceras med A fran hoger och sub-
traheras fran den forsta, fas Y (B — A) = I — 2A. Eftersom B — A &r
inverterbar, erhalls dérfor

Y = (I—24)(B— A)~!
(3 (5 )
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Ur den andra ekvationen fas nu

v (39)-( 2 4)-(2 )



7. Systemet kan skrivas pa matrisformen AX = B diar X &r en ko-
lonnmatris med systemets variabler som element. Minstakvadratlos-
ningarna #r lsningarna till normalekvationen A”AX = ATB. Om
det(AT A) # 0 finns det en unik sidan. Om istiillet det(ATA) = 0
finns det oéndligt manga (eftersom normalekvationen aldrig kan sak-
na losning).

Antalet variabler ar lika med antalet ekvationer, s A &ar kvadra-
tisk och determinanten det A didrmed definierad. Systemet &r olos-
ligt, s& det A = 0. Enligt rdknereglerna fér determinanter géller da
det(AT A) = det(AT) det A = (det A)? = 0, sa normalekvationen har

oandligt manga l6sningar. O



