Losningsskiss for TAIUO5, 2020-08-21

1. Lat @ vara punkten (1,1,2) sa att linjen L ges av (g) =0Q+tr,t € R, diirv = (—2) ar en
riktningsvektor for linjen. v ar alltsa parallell med planet. En annan vektor parallell med Iglanet ges
av QP = ( —12 ), vilket gor att en normalvektor 7 for planet gesavin = uxv = (g) Planets ekvation

ges dérfor av bxr + 4y + 3z = D for nagon konstant D. D fas fram genom att stoppa in koordinaterna
for valfri kéind punkt i planet och vi finner att D = 15. Planets ekvation &r alltsa bz + 4y + 3z = 15.
Avstandet fran origo kan fas fram genom att undersoka for vilket viarde pa parametern ¢ som linjen

(é) = tn,t € R skir planet. Insédttning i planets ekvation ger 50t = 15 sa att t = %. Avstandet blir

50 = =

darfor ||1%ﬁ|| = %HWH = 1%
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2. Viskriver ut vissa led i radoperationerna: | 10 -4{010 ) ~ ...~ (0214(2-4 0 )~ ...~ (020]/-12 3
s o4 32 01001 00 22-1-1 002/ 27 -1 -1
Hir ser vi att A™! = %(7212 3 1) Vidare ger riknereglerna for determinanter att det(A™2) =

(det(A™1))? = m, och eftersom det(A) = 2, foljer att det(A72) = 1.

3. Vi kan skriva ekvationen A7 = b dir A = ( 2 -1 T =(3), b= 7). Vidare beréiknar vi A'A =
11 v 6

(5 %), A% = ({}), vilket innebér att normalekvationerna blir ( % §')(§) = ({). Losningen till
denna ekvation ger minsta kvadrat-1osningen (3 ) = (2). Vidare séger teorin att den efterfragade

projektionen dr A(3) = (?)

4. Vi bérjar med att skriva om ekvationen til X(B — C?) = —A~'. Om B — C? kan inverteras &r
alltsd 1osningen X = —A~*(B — C?)~'. Vi finner i tur och ordning att A™' = (3, 3'), C? =
(25), B C? = (31). B - C? har inversem (B — C?)~ = ~(2%5'). Vi fiomer darmed att

2 p—
X240 () = 10 ).
5. Som normalvektor kan vi ta n = (—zl >, och vi noterar att n -n = 14. Spegling i planet innebar att
F(u) =u— 2%Z7n. Vi kallar avbildningsmatrisen A och vet att den har F(€;), F(2) samt F(e3) som

kolumner. Vi skall alltsa rikna ut F(¢;) = & — 2527, i = 1,2,3. Vi finner att F(g,) = %(}Z),
F(ey) = %(;é), F(es) = %(%6>, och dirmed far vi att A = %(}Z § igf). Vid en spegling avbildas
alla vektorer i speglingplanet pa sig sjilva. Dessa (forutom nollvektorn) &r alltsa egenvektorer med
egenvirde 1. Vidare avbildas alla vektorer som dr multiplar av 7 pa minus sig sjilva. Dessa (férutom

nollvektorn ) ar darfor egenvektorer med egenvérde -1.
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6. Med Y (t) = (y;(t)> kan vi skriva systemet Y'(t) = AY (), déir A = (% <! 1;) Vi soker en bas av

y3(t)
2 -1
egenvektorer till A. Egenviardena ar losningarna till karaktéaristiska ekvationen 0 = ’ 2 —15 A 31 R ‘ =

coo= =N =307+ 100 = AN+ 3X —10) = —A(A — 2)(A + 5). Det innebér att egenvéirdena ar
A =0,\ =2 A= —5, och till dessa bestimmer vi egenvektorer. Vi viljer till exempel f, = (Tgl)

(egenviirde 0), f, = G) (egenviirde 2) samt f, = (%) (egenvérde -5).
{f1, [, [3} bildar en bas for R? (skilda egenviirden), och dirmed vet vi att allminna losningen ges av

y1(t)

Y(t)= (yz( )) Cl< ) +02( )e% +C’3< > =5t dir Oy, Cy och Cy dr godtyckliga konstanter.
y3(t

De 16sningar som ar begransade for ¢ > 0 karaktariseras av att Cy = 0.

7. Vi borjar med att skriva F(Z) =a x T + 7 X b=axT—bx7Z=(a—0b) xZ. Hir uppstar tva fall.
1)@ =10, dvs @ — b = 0. Det innebér att F'(z) = 0 for alla Z, och alla vektorer utom nollvektorn &r
dirmed egenvektorer med egenvirde 0. 2) @ # b, dvs @ — b # 0. Eftersom (@ — b) X T &r ortognal
mot T, samtidigt som kravet att vara en egenvektor kriver att (@ — b) x T #r parallell med Z blir
enda mojligheten att (@ — b) x T = 0. Detta intriffar som bekant da T Ar en multipel av @ — b.
Egenvektorerna blir alltsa alla nollskilda multiplar av @ — b, och egenvirdet &r aterigen 0.



