MATEMATIK HT 2022
GU/Chalmers Examinator: Tony Johansson

MVEG675 — Exempeluppgifter

Antalet stjarnor dr ungefiar proportioneligt mot antal podng. En stjirna motsvarar cirka
2-3 poang pa tentan, men inga garantier ges i nuldget.

Dokumentet har numera facit. Det absolut bésta séttet att forbereda sig for tentan ar att
diskutera, forklara och jamfora losningar med era kurskamrater. Jag uppmuntrar er att inte
anvinda nagon programvara eller hemsidor for att komma fram till, eller ens kontrollera,
svaren. Om ni far olika svar, jamfor 16sningar och se var era losningar skiljer sig at.

Senast uppdaterad: 25 oktober 2022
Andringar i uppgifter:
o Uppgift 42, star nu ritt virde det(B) = —168 (stod tidigare 168).

e Uppgift 15, facit: réttat fran 2/3 till 2/9.

Uppgifter ordnade efter kursens uppléigg (del A)
1. * Beridkna sin(—27/3).

2. % Hitta alla 16sningar = € R till sin(2z + 7/4) = 1/v/2.

3. % Vilka av foljande &r lika med sin x for alla x?

(A) cos <32” - x) (B) cos (32” 4 $> (C) cos <52” 4 x) (D) cos (52” - x>

Motivera ditt svar.

4. x Berikna absolutbeloppet av
(1+20)(2—14)
1+ '

|z| =1
|z —3i| =2

nagra komplexa losningar z? Ange isafall en 16sning.

5. x Har ekvationssystemet

6. *x Skriv pa polér form:
242

=
1+ 3i



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

*x Beriikna (1 —14)%.

. *x Hitta alla komplexa z sadana att 2> = 3 + v/3i.

. x Ange alla (reella och komplexa) nollstéillen, och deras multiplicitet, fér polynomet

p(x) = (& — 4%z — V2) ((z — 1)* +4)°.

* Lat u=(1,3) och v =(2,-1).

(a) Berdkna 2u —v.
(b) Berékna |ju—2v|.

* Avgor om w = (4,3,1) ér en linjirkombination av u = (2,3,1) och v = (-1, 1,0).
* Ge ett exempel pa tvadimensionella vektorer u, v, w sadana att

e w ir en linjirkombination av u och v, men

e Vv inte dr en linjarkombination av u och w.

* Antag att u och v ir vektorer av samma dimension. Ar det alltid sant att u+ v och
u — v ar ortogonala? Motivera ditt svar.

* Beriikna u - v dir u = (3, -2, —5) och v = (2,5, —2). Ar u och v ortogonala?
** Hitta ortogonalprojektionen av u = (7,4,4) pa v = (2, -1, -2).

* Berikna vektorprodukten u x v dir u = (4,0,2) och v = (-4, -2, 2).

* Ange en vektor som &r ortogonal mot bade u = (3,0,2) och v = (0, 1,0).

*x Ett av foljande system saknar 16sning, ett har exakt en 16sning, och ett har oindligt
manga losningar. Ange vilket system som har vilket antal 16sningar. (Du behover inte
ange losningarna nir de existerar.)

20—y =2 20—y =2 20 —y =2
(A)¢ 4dz—-2y =4 (B)( 4r—2y =4 (C)q 4dx—-2y =0
—2x4+y =-2 6r+y = -2 6xr+y =-—1

*x Ange samtliga 1osningar till ekvationssystemet

Ty —3r2 H4x3 —x4 = 0
i) —4%3 =
2:173 —T4 = 1



20.

21.

22,

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

*+x Anviind Gausselimination for att reducera ekvationssystemet till trappstegsform:

2x1 —3x9 +r3 —x4 = 1
4.%1 *51‘2 *4563 -
—2x +2x3 —x4 = 1

*+x Ange samtliga losningar till ekvationssystemet

X1 D) +x3 24 = 2
—2xq +2x3 —2x4 = 0
3r1 —2x9 “44xs +2x4 = 4
—x1 —x2 +3x3 +xy4 = 2

* Ange linjen genom P : (2,—1,—-2) och @ : (4,0, 2) pa parameterform.
*x Ar linjerna ¢; och ¢, givna nedan, parallella?

r=2—3t,

b drx+3y=2, [Ly: {y:6+4ta teR

* Ange planet genom P : (1,2,3), @ : (2,2,2) och R:(0,2,0) pa parameterform.

* Ange en ekvation pa parameterform for planet 7 : 6z — y + 2z = 2.
*x Ange en ekvation pa normalform f6r planet
r=1—-2s+41
T y=2t
z=24+s—-1t s,teR.
** Ange ortogonalprojektionen av P : (2,4) pa linjen ¢ : 3z — 2y = 2.
** Ange ortogonalprojektionen av P : (1,0,6) pa planet 7 : 2x —y + 2z = 0.

*xkx Vilken punkt i planet 7, givet nedan, ligger ndrmast origo?

r=3+s—1
T y=24+2s+1t
z=1+s, s,teR

** Hitta arean av triangeln med hoérn P : (1,0,2), @ : (2,3,1) och R: (2,0,1).

** Beridkna den skaldra trippelprodukten u- (v x w) nir u = (2,0,1), v=(1,1,1) och

w = (1,2,3).



Uppgifter ordnade efter kursens uppligg (del B)

2 3 -1 2 4 -1 2
A[12 2}’ B{o 2}’ C[ 12]'
(a) Vilken av operationerna A(B + C') och (B + C)A &r definierad? Vad har resultatet

for typ?
(b) Berékna den av A(B + C) eller (B + (')A som ér definierad.

32. xx Lat

33. **x Berdkna

3 0 2
1 -1 0 -
2 10

LW = =
O =N

34. xx Vilj konstanterna a och b sa att

<[ 27] s=[41]

ar varandras inverser.

35. x Hitta inversen till

36. *x

(a) Vilj konstanterna a, b, ¢ sa att matrisen A blir ortogonal:

1/\/§ —a b
A=|1/V/3 2a ¢
1/V3 —a —b

Det finns flera losningar, men du beh6ver bara hitta en.

(b) Ange inversen till A med de valda konstanterna.

37. % Avgor om vektorerna

4 1 0
-1 3 -2

Ul - 2 9 u2 - 1 9 U’S - 3 )
0 1 2

ar linjart beroende eller oberoende.



38. x x x Ett experiment genomfors, med féljande métdata:

|4 2 0 2 4
y |28 26 20 16 1.0

Hitta den linje y = kx + m som &r bédst anpassad efter datan, i minstakvadratmening.

39. xx Ange normalekvationen for ekvationssystemet

2:E1 +xo0 = 2
—x1 +229 = 0
3r1 —x9 = -1
51’1 —Xry = -3

Du behover inte 16sa normalekvationen.

40. x Beridkna determinanten

4 -1
-2 2
41. * Berikna determinanten
2 -1 1
-2 0 3
1 —4 2
42. »x Lat
3 2 —1 0 4 1 5 -3 —4 3
6 —9 3 0 6 2 -3 1 0 2
A= 1 5 -3 —4 3|, B= 3 2 -1 0 4
-1 4 0 0 1 -2 8 0 0 2
4 -3 3 9 1 4 -3 3 9 1
Beriikna det(A), givet att det(B) = —168.
43. x Betrakta ekvationssystemet
3$1 +2562 —x3 +4.’L‘5 = 9
2x1 —3x9 +x3 +2x5 = -2
r1 +dre —3x3 —4ry +3x5 = 0
—21’1 —|—8."L‘2 +2:E5 =1
41 —3x9 +3x3 4924 HF25 = 4

Enligt Cramers regel finns matriser M, N sddana att om en unik 16sning finns, sa har
den x9 = det(M)/ det(N). Ange vilka matriserna M och N &r, utan att berdkna nagot.



44.

45.

* x x Los ekvationssystemet

genom en direkt tilldimpning av Cramers regel; din 16sning far inte innehalla nagon

Gausseliminering,.

*+x Berdkna determinanten

2561
5.’B1
3581

O = O = O

— &y
+2x9

SO = O O =

SO = = O

+4x3
—33}3
—I3

= o = o o

_ o o O =

N =



Svar /Losningar /Ledningar

1. Vinkeln &r i tredje kvadranten. Vi anvinder sin(—z) = —sin(z) for att fa en vinkel i
andra kvadranten, sen sin(m — x) = sinx for att ga fran andra kvadranten till forsta
kvadranten:

. 2m . (2w

sin (—3) = —sin <3)
J— ] T
= —sin <7r — §)

. (T

()
V3
=

2. Vi har

) ( 1 ) T
arcsin | —= | = —,
V2 4

sa vi far tva uppsittningar av 16sningar. Den ena ar

T T
2 —=—+k-2 kecZ
w+4 4+ T, € 4,

vilket ger
x=knr, keZl.

Vi far dven

23:4—1:77—14—]{:-277, keZ.

4 4
— m:§+lm, k € Z.

3. Vi har



Samma riakningar skulle visa att cos(37/2 — z) = sin(—x) # sinz. Vi har ocksa

5T 5
cos| ——xz | =cos| — —x— 27
2 2

Svaret &r (B) och (D).

1+ 242 —
N 11+ 4
e Vi
- VT 12
VBV
V2
5

7

’(1+2z’)(2—i)
1+i

5. Ekvationen |z| = 1 beskriver en cirkel i det komplexa talplanet med centrum 0 och radie
1, medan |z — 3i| = 2 &r en cirkel med centrum 3i¢ och radie 2. Eventuella l6sningar till
systemet dr skdrningspunkterna mellan dessa tva cirklar. Eftersom avstandet mellan 0
och 3i dr 3, sa finns endast en skirningspunkt, nimligen z = i.

Vi kan ockséd l6sa det genom en ansittning. Om z = z + iy med z,y € R far vi
|2]2 = 22 + 9% och |z — 3i|?> = 2% + (y — 3)%. S& en 16sning maste uppfylla

2+ (y—-3)2 = 4.
Med 22 = 1 — ¢? insatt in den andra ekvationen, far vi

1—y2+(y—3)72=4

= 1y +y*—6y+9=4
<— 6 =06y
— y=1.

Sdy=1,0och 2?2 =1—y%ger x =0. Alltsd z = 0 + il = .



6. Anvind att arg(z/w) = arg(z)—arg(w). Vi har arg(2+2i) = 7/4 och arg(1++/3i) = 7/3
(rita trianglar), sa

™

242
arg( + Z>:arg(2+2i)—arg(1+\/§i):Z—g 17"

14+ 3i

Om du forst forsoker skriva om z pa rektangulér form lar du inte kunna fa fram argu-
mentet, eftersom 7/12 inte &r en vinkel vi dr vana vid.

7. Pa polar form &r '
1—i=v2e /4

sa
(1—4) = V2P Bin/A _ gtg—izn _ 1.

8. Skriv om hogerledet pa poldr form. Vi har

134 V3i| = V12

och .
arg(3 +V/3i) = G Th 2 kel

Sa
Z3 — /126i(7r/6+k27r), k c 7

= 7= 12eH/18HR2T/3) e 7

Det finns visentligen tre 16sningar hir, motsvarande k = 0, 1,2. Vi har ingen chans att
forenkla dessa, sa svaret ar

2 = \G/ﬁeiﬂ—/187
29 = 6/12ei(7r/18+27r/3)’
23 = \G/ﬁei(ﬂ/18+4ﬂ'/3)_

9. Vi laser direkt av:

e nollstéllet 4 har multipliciet 3,
e nollstillet v/2 har multiplicitet 1.

Polynomet (x — 1)? 4 4 har nollstillen 2 + i, s&

e nollstéallet 2 + ¢ har multiplicitet 2,
e nollstéallet 2 — ¢ har multiplicitet 2.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

(a) 2(1,3) — (2,-1) = (2-1—2,2-3— (=1)) = (0,7).

(b) u—2v=(-3,5), sa
lu = 2v]| = V/(=3)% + 52 = V34.

Vi behover avgora om det finns A, Ao € R sadana att A\ju + Aov = w. Denna vekto-
rekvation blir ett ekvationssystem:

2\ —XA = 4
3AM A2
A1 =1

I
w

Vi inser snabbt att 16sning saknas, sa svaret &r nej.

Till exempel u = (1,0),v = (0,1) och w = (1,0). Podngen &r att u och w maste vara
parallella, medan v inte &r parallell med de andra tva.

Nej,
(utv) - (u—v)=u-u—u-v+v-u—v-v=|ul?—|v|?

Detta &r bara 0 om » och v har samma langd.
(3,-2,-5)-(2,5,-2) =3-24(—2) - 5+ (—5)(—2) = 6. Inte ortogonala.
Anvind projektionsformeln: projektionen u’ ges av
, (u . v)
u = v
v
(7,4,4) - (2,—1,-2)

" e Logp BhY

2
=2(2,-1,-2).
9(7 Y )

Formel:

(4,0,2) x (—4,-2,2) = (0-2—2-(=2), 2-(—4) —4-2, 4-(=2) =0 (=2))
(4, —16, —8)
A(1, -4, -2).

Bada svar godkénda. Kontrollera ditt svar genom att kolla att vektorn &r ortogonal mot
(4,0,2) och (—4,—-2,2).

Vektorprodukten har den egenskapen:

(3,0,2) x (0,1,0) = (—2,0,3).

10



18.

19.

20.

21.

22,

23.

24.

Det gar ocksa att gora genom att sitta upp ett ekvationssystem. Om vektorn &r (x,y, 2)

sa maste detta gilla:
3z +2z = 0
(] =0

(A) har oéndligt manga l6sningar; alla tre ekvationer dr ekvivalenta. (B) har exakt en
16sning, och (C) saknar 16sning.

Jag orkar inte 16sa/skriva facit till dessa. Kom ihag att stoppa in din 16sning i systemet
och kolla sa att den stdmmer.

Jag orkar inte 16sa/skriva facit till dessa. Kom ihag att stoppa in din 16sning i systemet
och kolla sa att den stdmmer.

Jag tror ni fattar grejen vid det hér laget.

En riktningsvektor for linjen &r f@ =(4-2,0—(-1),2—(-2)) = (2,1,4). Vi kan utga
fran punkten P och skriva

r=24+2t
y=—-1+1¢
z=—-24+4t, teR.

Det finns odndligt manga formuleringar, men alla &r av formen O? + tv, dar R &r en
punkt pa linjen och v # 0 &r parallell med PQ.

Det roligaste sittet att 16sa uppgiften &r att forsoka hitta en skdrningspunkt genom att
stoppa in #5 i ekvationen for #;. Da far vi

4(2 —3t) +3(6 + 4t) =2
— 8—12t+ 18+ 12t =2
<— 26 =2.

Detta saknar 16sning, sa linjerna skir inte varandra och da maste de vara parallella.

Ett trakigare séitt dr att skriva /1 pa parameterform och konstatera att linjernas rikt-
ningsvektorer dr parallella. Ett halvroligt sitt dr att avlisa normalen n = (4, 3) fran ¢;
och se att den &r ortogonal mot riktningsvektorn (—3,4) for /.

Vi tar fram tva icke-parallella riktningsvektorer som &r parallella med planet, nidmligen

@ = (1707 _1)7
PR = (-1,0,-3).

11



25.

26.

27.

Planet ges av O? + 51@ + tﬁ, alltsa

r=14+s—1
y=2
z=3—-s5—3t, s, teR.

Hantera ekvationen 6x — y + 2z = 2 som vi gor underbestimda ekvationssystem; séitt
y=sochz=t Dafarviz=(2+s—2t)/6 =1/3+5/6 —1/3, sa

Identifiera riktningsvektorerna (—2, 0, 1) och (1,2, —1) genom att kolla pa koefficienterna
for s och t. En normalvektor for planet ar

(=2,0,1) x (1,2,-1) = (—2,—-1, —4).

Det verkar onodigt att ha sa manga minustecken, sa vi tar n = (2,1,4). Det finns da ett
d sadant att 7 : 2o+ y+42z = d. Vi far fram d genom att stoppa in en punkt fran 7, och
vi kan ta P : (1,0, 2), punkten vi far genom att stoppa in s = ¢ = 0 i parameterformen.
Da &r alltsa

d=2-14+0+4-2=10.

Sa m:2x+y+4z =10.

Fran ¢ : 3z — 2y = 2 ldser vi av normalvektorn n = (3, —2). Linjen ¢’ som gar genom P
i riktning n skrivs pa parameterform:

a r=2+43t
' y=4—-2t, teR

Detta stoppas in i ekvationen for ¢, for att hitta skdrningspunkten:

3(243t) —2(4 — 2t) =2
6+ 9t — 8+ 4t =2
13t =4
4
==

—
—
t

Skirningspunkten Q ges da av att stoppa in detta t i ekvationen for ¢

fr=2+34% =
o {y=42143

w
co

‘»M—A‘
O

—_
w

12



28.

29.

Svaret dr @ : (%, %). Det kan vara bra att dubbelkolla att denna ligger pa linjen:

<— 114 — 88 = 26.
Detta ar sant.

Exakt samma 16sningsmetod som forra uppgiften, fast i tre dimensioner. Normalen till
m:2x—y+2z=04arn=(2,—1,1), sa vi skapar linjen

r=14+2¢
l: y=—t
z=6+t, tekR

Stoppa in detta i planets ekvation:

214+2t) —(—=t)+(6+t) =0
— 8+6t=0

— =2
=
Da far vi
r=1+2(-3/4)=-1/2
Q: { y=—(-3/4)=3/1
z=6+(-3/4) =21/4.
Sa (—1/2,3/4,21/4) &r svaret.

Det dr egentligen inte s& himla svart som stjdrnorna antyder, det géiller mest att lista ut
hur vi 6verfor detta till nagot vi kan gora. Svaret dr att punkten i 7 som ligger ndrmast
origo, dr ortogonalprojektionen av (0,0,0) i 7.

Vi behover ocksa skriva planet pa normalform. Identifiera de tva riktningsvektorerna
(1,2,1) och (—1,1,0) genom att avlidsa koefficienterna for s och t. En normalvektor for
planet ges av

n=(1,2,1)x (-1,1,0) = (1, -1, 3).

Planets ekvation dr da 7 : —x — y + 3z = d for nagot d. Vi far reda pa vad d &r genom
att stoppa in en punkt i 7; lat oss ta (3,2,1). Vi har da

d=-3-2+3-1=-2.

Samw:—x—y+ 3z = —2. Det ér tveklost snyggare att svara med 7 : x +y — 3z = 2.

13



Vi fortsdtter nu som i de tidigare uppgifterna. Linjen genom origo i riktning n &r

xr=
:¢ y=t
z=-3t, teR.

Stoppa in det i planets ekvation:

t+t—3(=3t) =2
2

= t=—.
11

Da far vi skdrningspunkten
Q- { r=2/11
y=2/11z = —6/11.
Detta &r svaret.
30. Arean ar
SIPG > PRI = £11(1,3,-1) x (1,0,-1)]

1
= 51(=3,0,-3)]

= VR0 (3P

1
3

7

Om du inte hittar forenklingen i sista steget dr det absolut inga problem.

31. Vi vet numer att detta 4r samma som determinanter, sa vi kan skriva

2 01
u-(vxw)=|1 11
1 2 3

=2-1-3-2-1-2+40-1-1-0-1-3+1-1-2—-1-1-1
=6-44+0-0+2-1
=3.

32. (a) For att en matrismultiplikation M N ska vara definierad, maste antalet kolonner i

M vara samma som antalet rader i N. Eftersom B + C har typ 2 x 2 och A har
typ 2 x 3, sa ér det da (B + C')A som ér definierad.

14



(b)

33.
30 2 12 [ (3,0,2)-(1,-1,3)  (3,0,2)-(2,4,0)
1 -1 0 —1 4 | =] (1,-1,00-(1,-1,3) (1,—1,0)-(2,4,0)
2 10 30 L (2,1,0)-(1,-1,3)  (2,1,0)-(2,4,0)

34. A och B &r varandras inverser om och endast om AB = BA = I, dir I &r identitets-
matrisen. Vi ska alltsa ha

1 0] [ 2 —-17[b 1
01| | —-a a b 2
b0
10 al”
Vi ser att a =b = 1. Det ger AB = I, och da maéste d&ven BA = [ gilla.

35. Detta loser vi genom Gausseliminering. Vi skriver [A | I] och Gausseliminerar tills det

star [I | A71).
o 401
{we@+dob~ o 3]0 *]
{(a)%;(a) och (b)<——i(b)}~ : (1)1/(2) _i’?ﬂ

Svaret ar

12 3
,1_7
A _4[0 —1}

Losningen kan testas geom att bekriifta att AA™1 = I.

15



36. (a) Matrisen &r ortogonal om alla kolonnvektorer &r parvis ortogonala och har lingd
1. Vi far ett ekvationssystem

(1/\/57 1/\/37 1/\/3) ’ (—CL, 2a, _a) =0
(—a,2a,—a) - (b,c,—b) =0
VAAB2 + (1Y) + (1/v3)2 =1
V(=a)? + (2a)? + (—a)? =1

VP 4+ (-b)?=1

0=0

c=0

2ac =0

1=1

V6a2 =1

V202 + 2 = 1.

Hér ser vi att ¢ = 0, |a] = 1/4/6, och sista ekvationen ger |b| = 1/v/2. Vi kan till
exempel vilja a = 1/v/6,b = 1/v/2 och ¢ = 0. Vi far

1/vV3 —1/V6  1/v2 L [v2 -1 VB
A= 1/V/3 2/V6 0|l=—=1]+v2 2 0
1/vV3 -1/vV6 —1/V2 Vilvs 1 3

;

(b) Med de valda konstanterna dr matrisen ortogonal, sa

V2 V2 V2
Atl=aT=—_ | -1 2 -1
Vol va o v3

37. Vi avgor om vektorekvationen Ajuq + Aousg + Azug = 0 har nagra losningar. Detta ger

16



ett ekvationssystem som Gausselimineras:

4N+ = 0

—A1 43X —2X3 = 0

2\1  +A2 4+3X3 = 0

Ao +2X3 = 0

(4 + Ao = 0

A1 43X —2X3 = 0

(0«20~ (@} v o=
A +2x3 = 0

4\ + Ao = 0

B A +3X —2X3 = 0
(@)« @ - @} — ST
—4X3 = 0

Detta har uppenbarligen bara en 16sning, ndmligen A1 = As = A3 = 0. Slutsatsen &r att
vektorerna ar linjért oberoende.

38. Vi stéller upp det ekvationssystem som linjen ¢ : y = kx + m skulle uppfylla om den
uppfyllde alla virdena. Pa matrisform &r det

—4 1 2.8
—2 1 2.6
0 1 { k]: 2.0
2 1 m 1.6
41 1.0

Lat A vara koefficientmatrisen och b vara higerledet. Normalekvationen &r
ATA { r ] = ATb.
m

Vi behover berikna AT A och ATb.

4 —2
1

v, [ -4 -2 0 2 _[40 0
AA_[1 111 _[05}

—_ o =

2.8

2.6 _99
20 | = 10
1.6
1.0

-4 -2 0
Ty _
Ab_[ 1 1

—
N
—

17



Normalekvationen sidger da direkt att 40k = —9.2 och 5m = 10, sa vi l6ser ut k =
—9.2/40 och m = 2.

Svar: y = —%:p + 2. Behover inte forenklas.

39. Koefficientmatrisen A och hogerledet b ges av

2 1 2
-1 2 0
A= 3 —1 |’ b= -1
5 —1 -3
Vi berdknar
2 1
T, |2 —1 3 5 -1 20 | 39 =8
AA_[l 2 -1 -1 3 -1 | -8 7
5 —1
2
. |2 -1 3 5 0O | —14
ATb= [ 1 2 -1 -1 -1 | 6
-3

Normalekvationen &ar da

eI S iy

Det gar ocksa bra att svara péa ekvationssystemsform

{ 3921 —8ry = —14
—8x1 +4+T7x2 = 6.
40.

’ _3 ;‘_4 2 (~1)(-2) =6
41.

2 -1 1

—2 0 3|=2-0-2-2-3-(=4)+(=1)-3-1—(=1)-(=2)-241-(=2)-(-4)—1-0-1

1 -4 2
=0+24-3-448-0
= 25.
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42. Uppgiften testar féljande principer:

al )\GQ as =A ay az asg |,

och samma sak for rader, samt att determinantens tecken byts nér vi byter plats pa tva
rader eller kolonner. Sa,

3 2 -1 0
6 -9 3 0

det(A)=| 1 5 —3 —4
~1 4 0 0

4 -3 3 9

(S
|
w
|
N
— =W O
=N W N

&

Qo

[an)
o O O O
N RN W

4 -3 3

3 3
=~ det(B) =~ - (~168) = 3-84 = 252.

43. Matrisen N ar helt enkelt koeflicientmatrisen

3 2 -1 0 4

2 -3 1 0 2

N = 1 5 -3 —4 3
-2 8 0 0 2

4 -3 3 91

Matrisen M far vi genom att byta ut den andra kolonnen i N mot ekvationssystemets
hogerled:

3 9 -1 0 4

2 -2 1 0 2

M = 1 0 -3 -4 3
-2 1 0 0 2

4 4 3 91
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44. Koeflicientmatrisen ar

2 -1 4
A=|5 2 =3
3 0 -1
Enligt Cramers regel &r
_ det(Al) det(AQ) _ det(A;»,)

T To =

= det(A) det(A) " 7 et(A)’

forutsatt att det(A) # 0, dar A; &r matrisen vi far genom att ersétta kolonn ¢ i A med
hogerledet. Forst och framst har vi

2 -1 4
det(A)=|5 2 -3
3 0 -1

=2.2.(~1) =2 (=3) -0+ (~1)(-3) -3~ (~1)-5-(~1) +4-5-0-4-2-3
=—4-0+9-5+0-24
= —-24.

Regeln gar att tillimpa. Vi berdknar pa samma sétt

5 -1 4
det(A))=|1 2 -3 |=-10-04+6-1+0—16=—21,
2 0 -1
2 5 4
det(Ag) = |5 1 —3 |=-2+12—45+25+40— 12 = 18,
3 92 -1
2 -1 5
det(A3)=|5 2 1|=8-0-3+10+0—30=—15.
3 0 2
Svaret ar da
217 18 3 _-15 5
M= 7 g T~ Ty BTy w

45. Alla rader/kolonner har lika manga nollor, sa vi véljer att utveckla efter férsta raden:

R 1100 1010
10100

00110l |0t 1O JO011
L1000l 1000 1100
00 0 11 0011 0001
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Dessa tva determinanter r inte s& svara att berdkna, vi maste bara vara forsiktiga med
tecken sa tar det lugnt. Den forsta utvecklas efter tredje raden (och 3 x 3-determinanten
vi far utvecklas efter forsta raden):

1100
01 10| i (1) 8 |10 _q
100 0/ 01 1 I
0 011
Pa liknande séitt har vi (sista raden foljt av andra raden)
1010
001 1] (1) 8 1 _ |10 _
110 0| 110 N B
0001
Da ar alltsa
0 1001 1100 1010
L0100 0110 0011
001 10|=- + =—1+(-1)=-2
1100 0 1 000 1100
000 1 1 0011 0001
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