Losningsskiss for TAIUO05, 2015-03-16

1. Linjen kan skrivas (:@2) = (%) +tv,t € R, ddr v = <—il) v ar alltsa parallell med
planet vi soker. En annan vektor u parallell med planet ar vektorn mellan punkterna
(1,3,0) och (1,2,3), dvs uw = (%). u och T ar inte parallella, s4 de spdnner upp
planet, och en normalvektor ges av v X © = (E%) = —2(:})). Aven 7 = (:}) ar en
normalvektor, sa planets ekvation dr x 4+ 3y + z + D = 0 for nagot D. Genom att
stoppa in punkten (1,3,0) finner vi att D = —10. Avstandet kan vi fa (projektion gar
ocksa bra) genom att fran origo titta nér linjen med riktningsvektor = 7 skér planet.

Linjen (g) =tn,t € R skir planet nar t = %, sa att avstandet fran origo till planet
5 (110 10
ar ||7nll = Vi

2. Eftersom f, skall vara ortogonal mot f; = % ( D oche; +e = (é), kommer f,
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att vara parallell med @) X (é) = ( ! ) Vi normerar (och véljer ett tecken, +

_ ) _
eller -) och satter f, = %( ! > f3 far vi sedan med ytterligare en kryssprodukt,

fa=fixfa= % ( :j ) (Rétt lingd direkt.) fo och f4 #r bestimda sa nir som pa
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tecken; med dessa val blir T' = ? 73 —2%
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3. Vi borjar att skriva om ekvationen till AX — B~!X = C & (A—- B )X = C sa
att (om A — B! r inverterbar) X = (A — B~!)~!C. Vi finner i tur och ordning att

Bl = (_21 23>, A-B1=3 <1 _11> ,(A-=B H™l= % <i é) och att

v (3 5\_1(21
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4. De tva forsta ekvationerna ger att x1 = 3,29 = 0, vilket dock inte uppfyller de
tva sista ekvationerna. Ekvationssystemet saknar alltsa 16sning. Systemet kan skrivas
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AT = b, dir A = , T = , b= och minsta kvadrat-losningen
-2 -1 T2 -3
1 2 6
ar 16sningen till normalekvationerna A*AZ = A’b. Vi finner att A'A = (Z 3) , Alh =
18 7 4 r1\ (18 T\ _ (2 . . . .. .
(15), och att <4 7) (332> = (15> & <$2) = (1) vilket alltsd &r den losning vi
soker.

5. F:s avbildningsmatris A ges av (F'(e1) F'(e2) F'(€3)), dvs A:s kolumner bestar av i tur
och ordning F'(€;), ¢ = 1,2, 3. Den ortogonala projektionen av en vektor u pa planet
far vi om vi frdn w subtraherar uw:s projektion pa en normalvektor till planet. Som
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normalvektor kan vi ta i = ( 2, ), och salunda ar
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Fu)=u- Qﬁ dvs F(e;) =¢ —

n-n

L m, i=1,2,3.
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Ur detta finner man att A = %(—12 2 %) Projektionen av ¥ kan man fa direkt ur

. .. . 5 —21 1 1
formeln ovan, eller via multiplikation %(—2 2 2> <2> = %(2 )
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y2(t)
egenvirden och egenvektorer till A (och hoppas hitta en bas av egenvektorer till A).
Egenvirdena &r 16sningarna till karaktaristiska ekvationen 0 = ‘ 7;’\ __81_8>\ = A4 A2,
som har rétterna A = 1, A = —2, vilket alltsa ar vara egenvéirden. Ur detta far vi
sedan egenvektorerna, dir vi viljer till exempel f; = (), (egenvéirde 1) och fy, = (?)
(egenviirde -2). {f;, fo} bildar en bas for R2, och dérmed vet vi att allménna l6sningen

gas av

6. Med Y (t) = (yl(t)) kan systemet skrivas Y'(t) = AY (t), dir A = (I ~%). Vi soker

Y(t) = <£8> = Cl(i’)et + Ca(? )e_Qt, C1 och Cy godtyckliga konstanter.

Y (t) = 0,t = oo ger Cy = 0, varefter y1(0) = 1 ger att Co = 3, dvs Y (¢) = <1}2>6_2t.

7. Satt A = (:g }g) Vi diagonaliserar A. Karaktéristiska ekvationen 0 = ‘ _E;)‘ 15% A=
A2 —9X+8 = (A—1)(\—8) ger egenviirdena 1,8. (?) ir en egenvektor med egenviirde
1, (1) &r en egenvektor med egenviirde 8, s& med T' = (2 1) giller att A = TDT!
dir D = (§9). Men D = 5% om S = (}9), dvs A = TDT™! = TS3T~! =
TST-'TST'TST~!. Om vi dérfor sitter X = T'ST~! blir X3 = A vilket vi énskade.
Vi finner att 7! = (31 _21), och sedan att



