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1.

z =
2− 5j

3 + 7j
·3− 7j

3− 7j
=

−29− 29j

58
= −1

2
− j

2
, Im z = −1/2, |z| = 1√

2
, arg z = −3π

4
2p

2. Betrakta ekvationssystemet. . .

(a) Lös ekvationssystemet. . . 2p
2p

x+ y − 2z = 1

3y + z = 10

x+ 3y − z = 8

∼

 1 1 −2 1
0 3 1 10
1 3 .1 8

 ∼ . . . ∼

 1 1 −2 1
0 1 0 3
0 0 1 1

 ∼

 1 0 0 0
0 1 0 3
0 0 1 1


Svar: (x, y, z) = (0, 3, 1).

(b) Beräkna determinanten av koefficientmatrisen AAA i (a): Den är 1 p.g.a. radopera-
tionerna i (a).

(c) Bestäm p så att

AAA ·AAA−1 =

 1 1 −2
0 3 1
1 −3 −1

 ·

 2p −5 7
1 1 −1
p −2 3

 = III3

som ger att p = 3. 2p

3. Givet ekvationssystemet


x− y = 3

2x− y = 4

y = −2

.

(a) Den bästa (approximativa) lösningen i Minsta kvadratmetodens mening ges av xxx upp-
fyllande matrisekvationen

AAATAAAxxx = AAATbbb d.v.s.
[

5 −3
−3 3

]
·
[

x
y

]
=

[
11
−9

]
Detta ger

∧
xxx = (AAAtAAA)−1AAAbbb d.v.s.

∧
xxx =

1

6

[
3 3
3 5

]
·
[

11
−9

]
=

[
1
−2

]
2.5p

(b) Medelfelet: Först

AAA · ∧xxx− bbb = 000

d.v.s. medelfelet = 0. Det betyder att ursprungligt ES har lösning. 1.5p
(c)

AAA−1 ·AAA =

[
1 0 1
0 0 1

]
·

 1 −1
2 −1
0 1

 = . . . =

[
1 0
0 1

]
.

Lös ekvationssystemet m.h.a. denna matris:

xxx = AAA−1bbb =

[
1

−2

]
1p

4. Följande punkter, i ett ONH-system, är givna.

P = (1; 2; 0), Q = (−1; 2; 0), R = (2; 3; 1).

(a) En ekvation för planet Π, som innehåller punkterna P , Q och R:

−−→
PQ×

−→
PR =

∣∣∣∣∣∣
iii jjj kkk

−2 0 0
1 1 1

∣∣∣∣∣∣ = (0, 2,−2).

Normalvektor nnn = (0, 1,−1).

nnn · ((x, y, z)−
−−→
OP ) = y − z − 2 = 0.

3.0p

1



(b) Linjen L: (x, y, z) = t(−3, 1, 1) +
−−→
OP = t(−3, 1, 1) + (1, 2, 0), t ∈ R, ligger i

planet i (b), ty
t+ 2− t− 2 = 0.

1.0p
(c) Linjen L är skärningslinje mellan planet Π i (b) och ett plan Π1 som är vinkelrät mot

planet Π.
Normalvektor för Π1 är

nnn1 := nnn× vvv =

∣∣∣∣∣∣
iii jjj kkk
0 1 −1

−3 1 1

∣∣∣∣∣∣ = (2, 3, 3).

Planet Π1:s ekvation

(2, 3, 3) · ((x, y, z)−
−−→
OP ) = 2x+ 3y + 3z − 8 = 0.

3.0p

5. Betrakta binomet f(z) := z4 + 64.

(a)

f(z) = z4 + 64 = (z2)2 + 2z2 · 8 + 82 − 16z2 = (z2 + 8)2 − (4z)2 =
(z2 − 4z + 8)(z2 + 4z + 8) = 0 ⇐⇒

{
z2 − 4z + 4 = (z − 2)2 = −4

z2 + 4z + 4 = (z + 2)2 = −4
⇐⇒


z1 = 2 + 2j

z2 = 2− 2j

z3 = −2 + 2j

z4 = −2− 2j
2.0p

(b)

f(z) = (z−2−2j)(z−2+2j)(z+2−2j)(z+2+2j) =
(
z2 − 4z + 8

) (
z2 + 4z + 8

)
.

2.0p

6. Betrakta polynomet
g(z) = z2 − (1− 2j)z + (3− 3j)

(a) Lös ekvationen g(z) = 0:

g(z) = z2−(1−2j)z+(3−3j) =⇒ (z+j−1/2)2 = (j−1/2)2−3+3j = −15/4+2j = (a+jb)2


−15/4 = a2 − b2

2 = 2ab
17

4
= a2 + b2

⇐⇒

{
2/4 = 2a2, a = 1/2

b = 2
(z + j − 1/2)2 = (1/2 + 2j)2 ⇐⇒

z = z1 = 1/2− j + 1/2 + 2j = 1 + j, z = z2 = 1/2− j − 1/2− 2j = −3j

2.0p
(b) g(z) = (z − z1)(z − z2) = (z − 1− j)(z + 3j) 1.0p
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