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Eftersom planet Il &r ortogonalt mot linjen, s& blir riktningsvektorn (—1) en normalvektor till

2
planet. Planets ekvation &r alltsa 3z — y + 2z = D for nagot D. Genom att stoppa in punkten
(1,2,—3) finner vi att D = —5, s& planets ekvation ar 3z — y + 2z = —5. Avstandet fran origo till

3
planet kan fas till exempel genom att folja linjen <§) = t( —21>,t € R (som alltsd har planets
normalvektor som riktningsvektor) och se var den skir planet. Inséttning ger att det sker for
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t = 14, och avstandet blir darfor || — %(—;)H = %||(—21)|| = \/%.

. En vektor som é#r ortogonal mot f; och (1> fas till exempel med kryssprodukt: f; (?) =

1 (1 0 _L_l) . _L(_l) . .
\/5<(1)) X <%> = \/5(711 , och normering ger f, = 7 711 . f3 ges av &nnu en kryssprodukt:

fa=fixfo= ( Y ) Notera att f5 redan har lingd 1. Man kontrollerar sedan att f - f; =
fo-fo=1Fs-fs=1ochatt fi-fo=Ffyr-fs=Fs-F1=0.

. Att C #r inverterbar foljer av att det(C') = 2 # 0, och vi finner att C~ = 1 ( L' 1). Vi skriver om

w |

ekvationen: (A — B)X = C~! — C, sa att 1osningen blir X = (4 ) ( -C), i vart fall om
A — B ér inverterbar. Men s& ér fallet, A — B = (13), med invers ( 1= (7223). Vidare
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. Till exempel ekvation 1 och 3 tillsammans ger x = 14,y = 0, vilket inte stimmer i Gvriga

1-2 14
ekvationer. Systemet saknar alltsd 16sning. Med A = (% o >, z=(y), b= ( ) har vi alltsa

_ 21
det olosbara systemet AZ = b. Minsta kvadrat-16sningen dr 16sningen till normalekvationerna

At Az = A'b vilket ger ekvationen (7 )(3) = (2%). Ur detta finner vi minsta kvadrat-l5sningen
r=3,y=—1

. Vi kan skriva systemet som Y'(t) = AY(¢), dar Y (¢t) = (Zl(t)) och A = (95), och vi soker

2(t)
egenviirden och egenvektorer till A. Karaktiristiska ekvationen #r 0 = det(A—A) = N2+ X —6 =
(A 3)(A\—2), sd rotterna/egenvirdena ar —3 och 2. En liten kalkyl visar att vi kan vélja tillhorande
egenvektorer 77 = (%) (egenvirde —3) och Ty = ($) (egenvirde 2).

{71,702} bildar en bas for planet och sélunda vet vi att allménna losningen ges av

Y(t)= (g;gg) =C1( 3 )6_3t + Cy(3)e*, €y, Cy godtyckliga konstanter.

Y (0) = (3) ger C1 = —1,Cy = 1, vilket motsvarar 16sningen Y () = (72)e % + (3)e*.

. Avbildningsmatrisen har F'(e;), F'(€2), F'(e3) som kolumner, sa vi behover bestdmma dessa. Vi

bestdmmer forst vad F'(w) blir for en allmén vektor . En normalvektor till planet dr 7 = ( 6 )

Om vi delar upp w = w) + uy dar | hér betyder parallell med planet, och L ortogonal mot
planet, sa blir F'(u) = w. Vidare blir &ven %, = %y, dvs projektionen av u pa n. Salunda:
Fu)=uy =u—1, =U—Uy =u— 22n. Alltsa, F(e;) = ¢; — 22n,i = 1,2,3. Vi riknar ut
dessa tre vektorer och skriver som kolumner i avbildningsmatrisen A, vilken d& blir % <§ 10 (1)) En

vektor med egenvérde noll blir en vektor som avbildas pa nollvektorn, vilket géller for multiplar
av normalvektorn m. Ett exempel &r alltsa just 7.

Uppgiften kan 16sas med basbytesresonemag, men vi kan ocksa sammanfatta informationen som

1-2-1 1-4-3
A(g 12 % ) = (8 24 g ) Hiir finns ocksa ett par varianter, tex att berdkna A~ och multiplicera

. . . 10 2 102 .
fran vénster. Vi kan ocksa transponera och betrakta (—% ; —12)At = (—gl % —34>. Genom att sitta
. 102102 1005 4 12 . . . .
upp och 16sa (*2 1 72‘74 2 74) ~ ~ (0 1 0‘ 2 6 10) kan vi avlisa A’. Det innebér att
-12 1/-36 3 0011-2-2-5

5 2 —2
A:(4 672).
12 10 -5



