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Svar a):

Definition
L&t V,,V, ...,V vara en uppsdttning vektorer i R".Vektorerna V,,V,,...,\V, sdgs vara

linjéirt oberoende om A,V + A,V, + ...+ 4V, =0 endast gdller om A, =4, =...= 4, =0.

Ldsningsskiss b):

Vi ska undersoka om det finns nagon icke-trivial linjarkombination av vektorerna som &r lika med
nollvektorn.

X1 +Xp =0
2X1 +Xp +X3 =0
3X1 +Xo =0
4Xy + Xy +X3 =0

Detta system har den utékade matrisen

A W N P
i i i
_ O = O
o O O O

Gausselimination ger

110]0 kommentar 11 0|0 kommentar
211|0 r2-2-rl 0 -11]|0 r2 och r3/(-2)
310 0 - r3-3-rl - 0 -2 0 0 - byter plats -
4110 ré-4.rl 0-31|0
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1 1 0|0 kommentar 1000 kommentar
0 1 010 ri-r2 0100
“lo-11flo || r+r2 |TJoo1]|o0 |~ -
0 -31]0 r4+3-r2 0010 rd+r3
1 00| 0 \=x1=0
010|0 [=x2=0
"1 0010 |=x3=0
00O0|O

Vi ser att systemet har bara trivial 18sning x; = X, = x3 =0. Alltsa finns inga icke-triviala
linjarkombinationer som uttrycker nollvektorn och vektorerna &r linjart oberoende.

Svar b): Vektorerna &r linjart oberoende.

X { 12 3} [—3 2 —1}
axb ° =
-1 0 -1}, [-1 4 3|,,

e Produkteni VL éar definierad om b=2

e  Om produkten ska ger matris av typ 2x3 sd maste a =2

. . . X1 X2
e Alltsa matrisen X finnsoch X,,o =
X3 Xy

Insattning i ekvationen ger
X1 X 12 3 |-32 -1 - Xp—Xp 2% 3xp—-X| |-3 2 -1
X3 X4||-1 0 -1] |-1 4 3 X3—X4 2X3 3X3-X4| |-1 4 3

Identifiering av respektive ger:

Xl—X2=—3 Xl—X2=—3
2X1=2 X1=l
3xg —xp =-1 3X1 —=X9p =-1 . .. .
1772 T2 insattning av
X3—X4:—l X3 = X4 =-—
2x3 =4 X3 =2
3X3 —X4 =3 3x3 —X4 =3
1-x9 =-3
X1 =1 X1 =
3-X9p =-1 X9 =4 1 4
x;=1 och x3=2 ger 2 _— = X =
2-x4 =-1 X3 = 2 3
X3= X4
6—X4=3
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3. Kort lgsningsskiss:

Den sokta vinkeln o, &r naturligtvis lika med vinkeln mellan de ortogonala projektionerna P(Vl)samt
P(V, )av linjernas riktningsvektorer V; och V, pd det givna planet. Vi behover inte berakna

1
projicerade linjer, &nnu mindre deras skarningspunkt! En normal till planet &r i =| —1 | medan
-1
-2 1
Vi =| 3 |samt vV, =| 3. Vidare, enligt figuren och projektionssatsformeln
1 1
Ao o o Vien
R P(vl)Jrv,//ﬁ 7 @P(vl):v, Viga =Vi - ﬁ'.ﬁ A
n
=12
Da blir
¥ v, Uy eh 0
i _ - — = 1en Lo
| i P(V]_):Vl_vl//ﬁ =V, - _— fi = [6vning] =| 1
- P(V) -1

P, )s P,

Den sokta vinkeln ges av P(Vl)o P(VZ): |P(\711|P(\72]com < coso = ‘P Tl
VFV2

sming] - &
:[ovnlng]_2

En av l6sningarna till ekvationen cos o :% ar o.=60" =—. (Obs: vi soker den minsta vinkeln)

T
3

Svar: o=60° :%.
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4,
Svar a): Att G=0 och F(i)=20 .

Kort losningsskiss b):

(obs: bland annat sa ar linearitetsegenskaperna av stort intresse for lésningen av denna uppgift, du
maste sa klart hanvisa till linearitetsegenskaperna i din I6sning )

Den linjara avbildningen F pa rummet uppfyller

ekv.1 F(él—éz) = él - éz
ekv2. F(6, +8)  =-38 +38,-28; och med hjalp av
ekv3. | F(, + &, +8;)=—56, +4€, — 28,

linearitetsegenskaperna ska du visaom F(i)=Ad, F(V)=pvV och om F(W)=owi.
Vidare om likheterna galler sa ska man i forekommande fall ange motsvarande egenvéarden.
Viska alltsd titta p om F(— 28, + &, +&;)=A(— 26, + &, + &), F(&, +&)=p(& + &) och om

Fl-g +16,- 1o =o|-€ NETRNE P
1458758 1+58 758 )
Med hjélp av linearitetsegenskaperna kan du soka F(g; ), F(€,) och F(&;) . Tex.

ekv.l och ekv2 ger F(6)=—6, +6, &
ekv.l och ekv.2 ger F(&;)=—26; +26, —€;
ekv.2 och ekv.3 ger F(&3)=-26; +8&,

Vidare

F ()= F(-28; +&, +&3 )= [linearitetsegenskaperna] = —2F (€1 )+ F (€, )+ F (€3 ) = —2(~&; +&, —&5 )+
+(— 261 +26, —65)+(—26; +8, )= (26, —26; — 26, )+ (- 26, + 26, +&, )+ (263 —€3) =

=26, +6, +63=1-(-26, +6, +&5)=1-U

Alltsd F(i)=1-U.

F(V)=F(6, +&5)= [linearitetsegenskaperna] = F(€1)+F(E3)=
=(—8; —26;)+ (6, +8, )83 =36, +26, &3 #P-(6, +&3)
Alltsd F(V)=pB-V.

+%(—2€1 126, —63)—%(—261 16,)=(6, -5 +él)+[—éz 6, —%ézj+(63 -%é@):

Gyt ty =1 -6, + 26y — 6, |= 1w
2 2 3 1 2 2 2 3

Svar: Vektor U =-2€; +€, +€3 &r egenvektor med egenvdrde 1. Vektor V =€, +&3 &rinte

. _o_ 1. 1. .
egenvektor till F . Vektor w=-€; +§e2 —Ee;.; ar egenvektor med egenvérde -1.
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5. Losningsskiss:

Om diagonalerna i en romb alltid &r ortogonala, da racker det att visa att
SCeSB=0.

SC = %Kd och SB= %ﬁ . Vi ska nu uttrycka respektive AC och DB

Med hjalp av vektorerna AB och AD som spanner upp romben.

Vi vet att ‘A_é‘ :‘E‘ och att AB = DC och AD = BC .

K -DDC [ 20+ 58
DB = DA+ AB DB =-AD + AB

Alltsd

SCes-12C « (gﬁj: L6 « BB -2 {5+ 28 )+ (a5 - 2D )-

AD o AB = AB « AD

— o —12 —P2
AD‘cosO :‘AD‘ :‘AB‘ =
ty AD=AB
11— — —2 |—2 — — 11— — —12 |—2 — —
=2 AD-AB—‘AD‘ +‘AB‘ —AD e« AD =2 AD-AB—‘AB‘ +‘AB‘ —ADeAD |=0

Detta medfor att diagonalerna i en romb alltid &r ortogonala.

Vi ska nu berdkna arean av en romb med sidlangd s, om &ven en av diagonalerna har l1angd s. Figuren visar
att rombens area 4r summan av areorna for tva liksidiga trianglar. Detta ger oss vinkeln 60° mellan
vektorerna AB och AD som spanner upp romben.

— — = . . kommentar J3 3,
Area:‘ABxAD‘=‘AB“AD‘sm60 =|:AB:AD:S:|=S‘S-7=7S

N . 3
Svar: Den sokta arean ar g s? ae.
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6. Lésningsskiss: ( Obs : utgd alltid frén en figur med tydliga beteckningar, alltsd lédr dig inte utantill
vilka samband som gdller, alla sédana samband utan figur ger inga podng)

A
i n
v V”F
¢ w | i
¢ L
F(V)
Givet:
-1 3 -1
1. F(V)=| 3 |alltst F||-1]|=| 3 |dar F aren spegling
-2 2 -2

2. med hjalp av given figuren far vi : F(\7)+ 2\7,,ﬁ =V

Sokes:

1. F:smatris A
1

2. F||2
3

L&sningsskiss: (obs: en av manga léshingsalternativ sd t.ex.)

1. -
= E(V - F(v)) ger vektor som &r parallell med planets normalvektor.

3 -1 1
. . _ _ 1
Inséttningen av respektive F(v) och V ger V//ﬁ =—||-1|- | 3||=2-1]|,som ger
2
2 -2 1

speglingsplanets ekvation (hur vet man det? komplettera tankegangen har) n: x-y+z=0.

(obs: en av ménga lésningsalternativ hdr med t.ex. om vi utgdr fran figuren nedan)
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i=1,2,3

L €10 €10
F(é’l)=é’1—2é‘1//ﬁ och projektionssatsen &, = 1° 5 :>|:(§l):§1_2 1° 75
n iofien fiefi
P& motsvarande satt blir
€y 0] €h o0
F(éz):éz—Z- 2 i och F(é3):§3—2~ 3% i
e fiefi
1 (2 (2
Dina berékningar ska ger vidare : F(él):— 2 |, F(éz):— 1 |och F(éz):— 2
3 3 3
-2 2 1
1 1 2 -2 1 1 1 2 -2||1 1 -1
Z‘[F(él) F(é}_) F(ég)]:_ 2 1 2|, Fl|2)|==l2 1 2]|2|==]10
3 3|22 1 3] 31-2 2 1||3] 35
1 2 -2 1 -1
1
Svar: A=—| 2 1 2 |,F||2]||=—|10
22 1 3] 3 s
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