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1.

En vektor w som uppfyller villkoren maste till att borja med vara parallell med uxv =
(_25 ), det vill sdga parallell med ( i ) Eftersom denna senare vektor har lingd /3,

medan w skall ha lingd 3, maste w = +/3 ( _%1 )

Om linjen L &r parallell med bégge planen, &r den ortogonal mot bégge planens

. . 1
normalvektorer. Som normalvektorer till II; och Ils kan vi ta n; = (%) och ny =

B 1 1
skrivas (g) = (13) +t(33),t € R.
Anm. Man kan ocksa fa riktningsvektorn genom att bestdmma skdrningslinjen mellan

planen.

(32) En riktningsvektor till L blir d& v = n; X ny = (_%3) Linjen L kan alltsa

; 1 N 1 N
Vi bildar de tre vektorerna vy = p1p3 = (_12>, Ty = p1ps = <a;3) och 3 = pipi =
2
( 712). Om vi ser 71, U2 och T3 som kantvektorer (utgiende fran samma horn) for
ae
en parallellepiped, sa ligger de fyra punkterna i ett och samma plan precis da de tre
vektorerna gor det. Men da &r ocksa volymen av parallellepipeden 0, det vill siga

(beloppet av) det(A) =0, didr A = (v; U2 U3). Villkoret blir alltsa

11 2
0=[1 a-3 —1|=d*>-2a+1=(a—1)3%
-2 1 a-2

det vill sédga att a = 1.

Anm. man kan ju ocksé bestdmma ekvationen for planet som innehaller pq, po, p3; det
blir (2a —5)x — 3y + (a —4)z = 6a — 27. Genom att kriva att py ligger planet far man
aterigen villkoret a® — 2a + 1 = 0.

. Vi skriver ekvationssystemet som

1 a\ (z\ (3
a—2 3)\y) \a/’
Med A = ( oty g) vet vi att systemet ar entydigt losbart om det(A) # 0, det vill sédga
3+2a—a%=(3—a)(l+a)+#0. Systemet har alltsa en 16sning om a # 3,a # —1.

a = —1 ger systemet
1 -1 3
-3 3|1

vilket saknar l6sningar. a = 3 ger systemet

J(1) = (3) =2(1)- Fon= (35 1)(2)
2 1 i ' 1 borosas
(—()4) # )\Q) samt F'(w)) = (—11 2 (1))(_12) = (—21> = —(_12). Alltsa dr u och w
egenvektorer med egenvérden 2 respektive —1. Eftersom avbildningen F' 4r symmet-

risk finns en ON-bas av egenvektorer, och d&ven om vi struntar i normeringen maste
vi fa en bas om vi kompletterar med en vektor som &r ortogonal mot u och w, till

Inséttning ger F'(u) = Au = (

—

1
exempel (Bl ) Som man kan konstatera &r det en egenvektor med egenvérde 3.

1



6. Sétt u = (i) Om 7 &r parallell med w géller att F'(v) = v, medan om ¥ ar ortogonal

mot u géller att F'(v) = —v. Avbildningsmatrisen A har som kolumner F'(e;), F'(e2),
F(es), sa vi delar upp €, ez, €3 i komponenter ortogonala och parallella med @ och
anvinder ovanstaende. Projektionsformeln ger att ey = %ﬂ, €z = %ﬂ, €3z = 0,

_ _ 1 . vy, — _ _ o
varur ey g = €1 — €|z = %(—02) och pé samma sétt e |z = % 3 , €317 = es. Alltsa

. _ _ _ _ _ _ _ 3
blir F(e1) = F(eyg + €11a) = F(éym) + F(€11a) = €ijg — €11a = %<é>’ och p.ss.

3 4 0
F(es) = (_;‘3) F(e;) = —e5 = (_81) Svaret blir alltsa att A=1[4 -3 0
0 0 -5

7. Med Y (t) = (g;gg) kan systemet skrivas Y'(t) = AY (¢), dir A = (] 5'). Vi soker

egenvirden och egenvektorer till A. Karaktaristiska ekvationen 0 = } 9?‘ 7:1/\ =(\-
8)2 har som enda rot A = 8, och egenvektorerna till A finnes vara nollskilda multiplar
av (1). Alltsa finns ingen bas av egenvektorer, men om vi sitter f, = (1), fo = (),
kan visittaT = (7, 7,) = (1{) = (@12 )(1}), dvs f = eT. T &r inverterbar. Vi infor

nu nya funktioner Z(t) = (28) s& att fZ(t) = eY (t) och slunda Z = T~1Y (t). Vi

finner att T-'AT = (8 1), vilket innebér att ekvationssystemet (efter multiplikation
med T1) kan skrivas Z’(t) = (§)Z(t). Andra raden, 25(t) = 822(t) ger att 25(t) =
Ce®. Insatt i forsta raden far vi da ekvationen 2] (t) = 821 (t) + Ce¥ & (z1(t)e 8 =
C, sa att z1(t) = (Ct + D)e®. Koordinatsambandet Y (t) = TZ(t) ger till slut att

()~ (525

C och D &r hir godtyckliga konstanter.



