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1. Beräkna Im z, |z| och arg z för z =
7 + 9j

1− 8j
...

z =
7 + 9j

1− 8j
· 1 + 8j

1 + 8j
=

−65 + 65j

65
= −1 + j

så att
Im z = 1, |z| =

√
2, arg z =

3π

4
.

2p
2. ES på matrisform

(a) Lös ekvationssystemet... 1.5p 2 2 −1 5
1 1 −1 2
1 2 −2 4

 ∼ ... ∼

 1 0 0 0
0 1 0 3
0 0 1 1

 ,


x = 0

y = 3

z = 1

(b) detAAA = 1 . 2p

(c) Talet a ger matrisen

 0 2 −a
a −3 a
a −2 c

:

AAA ·AAA−1 =

 2− a 2− 2a 2a− 2
3a− 3 4a− 3 3− 3a
2a− 2 2a− 2 2− a

 = III =

 1 0 0
0 1 0
0 0 1

 ⇔ a = 1

2p
3. Givet ekvationssystemet...

(a) Som matrisekvation:
x+ y = 0

2x+ y = 3

3x+ y = 0

4x+ y = 11

⇐⇒ AAA ·XXX :=


1 1
2 1
3 1
4 1

 ·
[

x
y

]
=


0
3
0

11

 =: BBB ⇒

AAAT ·AAA ·XXX = AAAT ·BBB d.v.s.
[

30 10
10 4

]
·
[

x
y

]
=

[
50
14

]
⇐⇒

[
15 5
5 2

]
·
[

x
y

]
=

[
25
7

]
⇐⇒

[
x
y

]
=

[
15 5
5 2

]−1

·
[

25
7

]
=

=
1

5

[
2 −5
−5 15

]
·
[

25
7

]
=

[
3

−4

]
3.0p

(b) Medelfelet

ν =

|AAA ·
[

3
−4

]
−BBB|

√
4

=
6

2
= 3 .

1.5p

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

P = (1; 2; 2), Q = (3; 0; 4), R = (2; 2; 3), och S = (1; 2; 8) .

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

nnn ∥ ±−−→
PQ×−→

PR = (−2, 0, 2)

så att nnn = (1, 0,−1) . Planets ekv. är

nnn · ((x, y, z)−−−→
OP ) = x− z + 1 = 0 .

2.5p
(b) Vi behöver

−→
PS = (0, 0, 6) Volymen V på tetraedern med hörn i de fyra punkterna är

V =
|2nnn ·

−→
PS|
6

=
|(1, 0,−1) · (0, 0, 6)|

6
= 1 v.e.

1.0p

1



(c) Avståndet d mellan planet Π och punkten S är

d =
|1− 8 + 1|√

2
= 3

√
2 l.e.

3.0p

5. Betrakta binomet f(z) := 8z2 + j.

(a) Lös den binomiska ekvationen

f(z) = 0 ⇐⇒ 8z2 = −j och polära koord. 23r2e2j θ = −j = ej(3π/2+2nπ), n ∈ Z .

Detta ger två ekvationer
r2 = 1/8 och

2θ = 3π/2 + 2nπ

⇐⇒


r =

1

2
√
2

θ =
3π

4
+ nπ, n = 0, 1

⇐⇒


z1 =

1

2
√
2

(
1√
2
− j√

2

)
=

1

4
(1− j)

z2 =
1

2
√
2

(
− 1√

2
+

j√
2

)
=

1

4
(−1 + j)
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(b) Skriv polynomet f(z) som en produkt av två komplexa polynom...

8z2 + j = 8

(
z − 1

4
(1− j)

)(
z +

1

4
(1− j)

)
=

1

2
(4z − 1 + j)(4z + 1− j)

1.5p

6. Polynomet g(z) = 2z3 + 7z2 + 10z + 6 har ett komplext nollställe z1 = a+ aj och p.g.a.
reella koeff. även z2 = a− aj. Således är

g(z) = 2z3+7z2+10z+6 = (z2+2za+2a2)(2z+b) = 2a2b+2a(2a+b)z+(4a+b)z2+2z3 .

Detta ger 
7 = 4a+ b

5 = a(a+ b)

6 = 2a2b

⇒ a = 1 eller a =
5

2
.

Man ser att a = 1 och b = 3 är den enda lösningen. Ekvationen g(z) = 0 har rötterna
z1,2 = 1± j och z3 = −3/2.

g(z) = (z2 + 2z + 2)(2z + 3)

som en produkt av två reella polynom av så låg grad som möjligt. 5.0p
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