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1.

Lattast dr nog att forst bilda linjen L som gar genom P och har en normalvektor 7 till
. . _ 1 . x 5 1

planet som riktningsvektor. Med 7 = < f%) finner vi L : <1Z/> = < _32> —i—t(f% ) ,t € R.

Genom att stoppa in koordinaterna for x, y, z i planets ekvation far vi villkoret 4+3t =

1, det vill séiga den punkt ) pa linjen som ocksa ligger i planet fas da t = —1. Genom
att stoppa in t = —1 i linjens framstéllning far vi koordinaterna fér @, @ = (4,4, —1).

Avstéandet ||Q¢H = || ( :1% ) | = v/3. Av en hindelse var alltsa Q? =

4
Alternativ: vilj en (godtycklig) punkt Py i planet, exempelvis Py = (1,0,0), och bilda w = POI_:’) = ( 32>. Genom att dela

upp u = uj + UL dar HH ar parallell med planet och @ &r ortogonal mot planet blir EH = PpQ, u, = Qﬁ, diar Q ar den
punkt i planet som &r ndrmast P. Vidare blir avstidndet fran P till planet ||z, ||. Nudro, = U7 det vill sédga u:s projektion

1
pa en normalvektor till planet. Som normalvektor kan vi ta 7 = <f1>, och projektionsformeln ger da att U\

5 1 4
Det betyder att avstandet mellan P och planet dr ||7|| = v/3. Vidare ar Oﬁ - 0P - Q? = ( 32> — <—1) = ( 41

—1
= (4,4, —1).

. Flera angreppssitt gar bra. I princip skall vi 16sa A\ + \o¥ + A3w = 0 och se om vi

finner icke-triviala lésningar A1, As, As. Vi tittar alltsd pa ekvationen

A1 4
A(Az)z( ) dir A = (1—10)
A3 0 211
Ur det(A) = 3a — 6 finner vi att var ekvation har entydig 16sning (vilken alltsa blir

Al =2 =X =0)oma# 2. Oma = 2 blir det(A) = 0, sa att vi far parameterlosning
och dédrmed linjart beroende. Om a = 2 ser vi att till exempel @ = —7 + 3w.

P& matrisform skall vi 16sa ekvationen

a—1 2\ (xz\ [a
3 a)\y) \2
Eftersom |(3'2)| = a® —a — 6 = (a — 3)(a + 2) vet vi att systemet har entydig

16sning om a # 3,a # —2. Om a = 3 far vi ekvatlonen 2)(y) = (3) vilken saknar
16sning (om 2x 4+ 2y = 3 kan inte 3z + 3y = a = —2 far vi ekvationen

(3
(505~ () met i (51— (39) 1)

Vi skriver ekvationen BX + B~'1X =C & (B+ B )X =C. Ur B=(3?) finner vi
att B~1 = (31 _23) och dirmed B+ B~! = (3 %,). Var ekvation &r nu

()= (G a) (6 2)x= (4 )
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Genom att vinstermultiplicera med (3 2 )" =+$(3 %) farvi X = ¢ ( 3 1>.
F:s avbildningsmatris A ges av (F(e1) F'(e2) F'(e3)), dvs A:s kolumner bestar av i tur
och ordning F'(€;), i = 1,2,3. Speglingen av en vektor @ i planet far vi om vi fran @
subtraherar 2 ganger u:s projektion pa en normalvektor till planet. Som normalvektor

1
kan vi tan = ( L ), och salunda ar

F@) =a—-2""n dvs Fe) =& — 25 "n, i=1,2,3.
n-n n-n
L L—22y . _ 3\ ..
Ur detta finner man att A = §<—2 % 2 ). For att undersdka om w = (—21> ar en
1 -22 3 9 3
egenvektor till F' undersdker vi Au = %(—2 1 2><—1) = %(—3) = <—1) = u.
2 21 2 6 2

Alltséa ar u en egenvektor (med egenvéirde 1).



6. Visitter Y(t) = <£8> och kan da skriva systemet Y'(t) = AY (¢), dir A = (8 —%).

Vi soker en bas av egenvektorer till A. Egenvérdena &r 16sningarna till karaktéristiska
ekvationen 0 = |¥;* 1% | =A% — X =6 = (A — 3)(\ + 2). Egenvérdena &r alltsa A =
3, A = —2. Ur detta far vi sedan egenvektorerna, dér vi viljer till exempel f; = (2),
(egenviirde 3) och f, = (1) (egenviirde -2). {f1, f,} bildar en bas for R?, och dirmed
vet vi att allménna l6sningen gas av

Y(t)= (g;gg) = C1(2)e¥ + Cy(1)e ™, dir Oy och Cy ér godtyckliga konstanter.

y1(t) = 0,t — oo ger C1 = 0. y2(0) = 1 ger da att Cy =1, dvs Y (¢) = (] )e 2"

7. Genom att addera de tva sambanden som &r givna i uppgiften (samt utnyttja linja-
ritet) ser vi att F'(2€; + 2e3) = 4é; + 4es. En subtraktion ger i stillet F'(2e3) = 2eés.

C . _ 1Y .. ..
Efter division med 2 ser vi att e; +e3 = ((1]) ar en egenvektor med egenvirde 2 och att
0\ .. N N . .
€y = ( (1)) ar en egenvektor med egenvirde 1. Eftersom F &r symmetrisk maste egenvek-
. .. N~ 1 0
torerna som hor till egenvirdet 0 vara ortogonala mot savél (?) som ( ! ) . Det betyder

1 _
att exempelvis < 01> ar en egenvektor med egenvérde 0, det vill sdga F(e; —e3) = 0.

Vi vet att F(ez) = €2, och ur F(ey) + F(e3) = 2e; + 2e3, F(e1) — F(es) = 0 far vi

10 1
F(e)) = F(es) =2 + 25 = ((1)) Salunda blir avbildningsmatrisen A = [0 1 0
101

S = O



