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Uppgift 11.5

L&t W vara det underrum av R* som &r [6sningsrummet till ekvationssystemet x; — x, + x3 = 0,
X, — x4 = 0. Satta := (1,—1,—1,—1) och bestam den vektor u € W som minimerar |u — a| och
ange detta minsta avstand (=avstandet mellan a och W).

Lésning (metod 1): u &ar den ortogonala projektionen av a pa W. For att bestamma denna bestammer
vi férst en ON-bas i det tvaddimensionella underrummet W av R*. Vi viljer da forst en godtycklig
vektor i W, wy := (1,1, 0, 1), sdg. Som forsta basvektor viljer vi
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Vi utdkar nu med en vektor i W \ [f;], d.v.s. en vektor i W som inte ligger i holjet [f;]. Vi kan t.ex. ta
w, = (0,1,1,1). Viser att f; - w, # 0, sa vi berdknar skuggan (=projektionen) av w, pa [f;]:

2
1 (2
wy = (Wy, fy)f; = 52 0
2
sa att en vektor i W som &r vinkelrat mot [f;] ar
-2
. 1
Wy = Wy — Wy = §§ 3
1
Normering ger (tank bara bort tredjedelen!)
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f,:

Vi har salunda
W = [fy, f;]

dar £, f, ar en ON-bas for W. Vi far nu direkt att skuggan (=den ortogonala projektionen) av a pa W

ar
0.6 3
. _[-o08)_1 (-4
u:= (alfl)fl + (a, fZ)fZ =€ —1.4 - 52 -7
—-0.8 —4
Avstandet mellan a och W &r darfor
ja—ul = V04 = —
a—ul=v04=—.
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Lésning (metod 2): Vi anvander har teorin for minskakvadratmetoden. Vi vill hitta den u € W som
ligger ndrmast a, d.v.s. vi vill hitta tal @ och § € R sadana att u = af; + ff, ligger ndrmast a, dar
f,,f, ar ndgon bas for W. Vi kan t.ex. valjaf, :=(1,1,0,1) ochf, :=(0,1,1,1).

Talen a och [ &r precis minstakvadratldsningarna till det (6verbestdamda) ekvationssystemet

1 0 1

a —
o 1)6)=(21
1 1/ =x \-1
=:A =Y

Minstakvadratl6sningarna ar, som bekant, |6sningarna till det system som erhalles om vi
multiplicerar den har ekvationen med AT fran vanster. Vi far da

6 36~

som ger (a, B) = (0.6, —1.4). Alltsa ar

0.6 3
_ _ 08|_1 [-4
u=af, +hh=el _,,|=5¢| 7
-0.8 —4
Avstandet mellan a och W &r darfor
ja—u| = V04 =
a—ul=v04=—.
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