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1. L&t ¢ vara linjen med parameterform (x,y,z)=(1,1,0)+5s(1,2,3) och I&t ¢, vara skdrningslinjen

mellan planet X+ Yy +2z=1 och planet z=0.

a) Skriv ¢, pd parameterform. 1p
b) Berdkna avstdndet mellan ¢ och ¢, . 2p

a) “Minimalt” l6sningsforslag:
Ekvationssystemet som ges av normalformerna for de tva planen

X+y+z=1
z=0

har lésningen (x,y,2)=(1-1,1,0)=(1,0,0)+t(-121,0) dédr t R . Detta

blir ocksd en parameterform for ¢, .

X 1 -1
Svar: |y |=|0|+t-| 1 | ddr teR.
z 0 0

b)

o o . . .. 1 .
Svar: Det kortaste avstandet mellan de tva linjerna ar — l.e. (ldngd enheter).

J3

2. Lat S vara speglingen i planet x—3y+2z=0. Finn matrisen for S. Berdkna sedan speglingen

av planets normalvektor samt av vektorn (3,8,1).

“Minimalt” l6sningsforslag:

Speglingens matris blir

6 3 -2
S:1 3 -2 6 |.
7

Speglingen av planets normalvektor fi=(1,-3,2) blir S-fi=(-13,-2)=-f
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Speglingen av (3,8,1) f&s p& samma sdtt och dr %(40,—1,45).

6 3 -2
Svar: Speglingens matris blir S =$ 3 -2 6 |.Speglingen av planets normalvektor ar
-2 6 3

vektor (-1,3,—2)=—fi. Speglingen av (3,8,1) dr $(40,—1,45).

3. Undersok om matrisen

2 -1 2
A= 5 -3 3
-1 0 -2

har ndgra egenvirden, samt bestdm i férekommande fall dessa tillsammans med motsvarande
egenvektorer. Ar matrisen diagonaliserbar?

“Minimalt" |6sningsférslag:

Genom direkt utrdkning ser man aft sekularekvationen blir

det(A-A)=0=..o-2-3° -31r-1=0...

(genominsattning ser manatt - 1&r en rot, division gersen )..< —-(A+1)°*=0<=r=-1

Det finns alltsd ett enda egenvirde A =—1och dess egenvektorer dr t(—1,~1,1). Matrisen dr inte

diagonaliserbar eftersom det inte gér att hitta en bas for R° av egenvektorer.

Svar: Ett enda egenvirde A =-1och dess egenvektorer dr t(—1,-11). Matrisen dr inte

diagonaliserbar eftersom det inte gér att hitta en bas fér R° av egenvektorer.
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4. Antag att Uy, Uy, Usdr vektorer i planet, att |U|=6, |U,|=8, |Us|=7, att U, och U, bildar
en vinkel pa 30°, att U, och U, bildar en vinkel pad 90°, och att U, och U, bildar en vinkel

pd 120°. Uttryck U, som en linjar kombination av U, och U, .

“Minimalt” l6sningsforslag:

For att U, dr en linjar kombination av U, och U, sdtter vi U; =a-U, +b-U,och berdknar
i, o, =6 -8 cos(30° )= 2443

, e, =6-7-c0s(90°)=0  vidare d& G, =a-d, +b-0, blir

G, el, =0, e(@ G, +b-0,)=a-G, o0, +b-0, o0, =...=36a+24./3b=0

u,el,=8 -7-cos(120°)=56 -(%}z—ZB vidare d@ Uy =a-U; +b-U, blir

G, ely=0,e(a 0, +b-0,)=a-0, el, +b-0, e, =...=24+/3a +64b =—28

Ekvationssystemet

73
36a+244/3b=0 =
243a+640=-28 |, _ 7

4
73 T
Svar: Uy =——-U; ——-U,
6 4
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5. L&t f, =(111), f, =(10,1) och f,=(0,11).

a) Visaatt (f,, f,, f,) bildar en bas fér rummet och bestém basbytesmatrisen frén
(f,, f,, £,)1ill (6., &,, &).0m V har koordinaterna (3,7,2)i basen (f,, f,, f,),vad dr
dess koordinater i basen (€, €,, €;)?

b) Bestdm koordinaterna fér G =38, + 26, + &, +2f,i basen (f,, f,, f,).

“Minimalt" |6sningsforslag:

110

L&t T=|1 0 1| sdar |f,, T, fi|=[6., &, &]-T.Eftersom detT =—1ar
111

T iverterbar. “Minimalt”

l6sningsforslag).

Alltsd ar (f,, f,, f;)enbas och T &r basbytesmatrisen fran (f,, f,, f,)till (€, &,, &).

3| (10
Koordinaterna for vV i (€, €,, €;) drddrmed T -|7 |=| 5
2| |12
3 3 10
(Eftersom V = [1?1, f,, 1?3] 71=[6,, &, &]T|7|=[6,, &, &]|5])
2 2 12

110
Svar: Basbytesmatrisendr T=|1 0 1|. V:s koordinater i basen (€, €,, €;) dr
111

(10,5,12).
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1 1 -1
Basbytesmatrisen fran (€, €,, €;) fill (l?l, 1?2, 1?3) grTt=0 -1 1 |s8
-1 0 1
3 4
koordinaterna foér 3€, + 2€, +€;i basen (f,, f,, f3)blir' T?.2|=|-1/|. Koordinaterna
1| [-2
4 o] [ 4
for =36, +26, +&, +2f,ibasen (f,, f,, f;)bliralltsd | -1|+2-[1|=| 1
-2 0 -2

Svar: Koordinaterna for G =38, + 26, +&, +2f,i basen (f,, f,, f,)blir allts§ (4,1,-2).

6. En linjdr avbildning frén planet till rummet dr en funktion F:R? — R°som uppfyller att
F(I+V)=F(d)+ F(V) och att AF ()= F()0U) for alla vektorer G och V
och reella tal A (alltsa precis samma krav som fér en linjar avbildning fran planet till planet
eller fran rummet till rummet). Varje sadan avbildning bestdms av en 3 x 2 matris (pa samma
sdtt som varje avbildning pa rummet ges av en 3 x 3matris).

Bestdm matrisen fér den avbildning T :9R? — %% som avbildar vektor (2, 1) p& (1, 3, -1)
och vektor (-1, 0) p& (2, 0, -1). Finn matrisen fér denna avbildning.

|6sningsforslag:

L&t €,, €, vara basen i planet. D& dr (2, 1)=2-8, +1-6,=2-6, + 6,
och (-1, 0)=-1-& + 0-8,=—¢,.

Foljaktligen (L 3, -1)=T- (2, 1)=T - (2-8 +&,)= 2T - §,+T-&,
samt

(2,0,-1)=T-(-1,0)=T- (-6 )=-T & alltsd (2,0, -1)=-T -6, = T-&=-(2, 0, -1)*
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o
Nu saknar vi bara bilden av basvektor &, som ges av T -&,. Fran likheterna vid * fC(S

1, 3,-1)=2T-&+T-6, <T-8 =(1 3,-1)— 2T - & ddr frdn ﬁdigare* fick vifram
att T- & =—(2, 0, -1). Insdttningen i ekvationen ger

T-6,=(3-1)-2T-5=(@ 3,-1)-2-(-(2,0,-1))=...=(5, 3, -3).

Summa summarum ges bilderna av basvektorer av

T-€=(-2,0,1) och T-§ =05 3,-3).

Ty bilderna av respektive € och €, utgor kolonner i avbildningens matris ges matrisen av

-2 5
T=0 3
1 -3

-2 5
Svar: T=| 0 3 ﬁ\‘ THE END
1 -3



