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1. (a)

z =
7 + 3j

2j − 5
=

(7 + 3j)(−2j − 5)

29
=
−29− 29j

29
= −1− j

(b) |z| =
√

2. (c) Im z = −1. (d) arg z − 3π/4. 2.0p

2. Givet matrisen AAA =

 1 0 −1
1 1 2
0 1 1

.

(a) detAAA = −2.

(c) Bestäm talet b, s̊adan att

BBB =
1

b

 1 1 −1
1 −1 b+ 1
−1 1 −1

 ·AAA =

 2
b

0 0

0 1 b−2
b

0 0 2
b

 = III ⇐⇒ b = 2.

1.5p

(b) Lösning av matrisekvationen

AAA ·XXX =

 −1
5
4

⇐⇒XXX = AAA−1 ·

 −1
5
4

 =

 0
3
1


1.0p+1.5p

3. Givet matrisekvationen AAA · xxx = bbb, där AAA =


1 0
1 −2
1 −1
1 1

 och bbb =


1
−1
−1

1

.

(a) Matrisekvationen saknar lösning xxx eftersom matrisformen

∼


1 0 0
0 1 0
0 0 1
0 0 0


0.5p

(b) Lös matrisekvationen med MK-metoden...

AAA · xxx = bbb =⇒ AAAT ·AAA · xxx = AAAT · bbb :[
4 −2
−2 6

]
· xxx =

[
0
0

]
⇐⇒ xxx =

1

10

[
3 1
1 2

]
·
[

4
4

]
=

[
0
0

]
= x̂xx

2.5p

(c) Medelfelet är
||AAA · x̂xx− bbb||
√

4
=
|| (−1, 1,−1, 1) ||

2
= 1

1.0p
(d) Matrisen AAA−1

L är vänsterinvers ty

AAA−1
L ·AAA =

[
−3 2 −1 3
−2 1 −1 2

]
·


1 0
1 −2
1 −1
1 1

 = ... =

[
1 0
0 1

]

Lösning av matrisekvationen m.h.a. AAA−1
L :

AAA−1
L · bbb =

[
−9
−6

]
.

1.0p

4. Givet punkterna P = (4; 2; 1), Q = (2; 1;−1) och R = (0;−1;−1).

(a) Arean av triangeln T med hörn i P , Q och R. Bilda

−−→
PQ = (−2,−1,−2),

−→
PR = (−4,−3,−2),

−−→
PQ×

−→
PR = (−4, 4, 2), nnn = (−2, 2, 1)

Triangelns area är T =
2
√

(−2)2 + 22 + 12

2
= 3 a.e. 2.0p

(b) En ekvation för planet Π, som inneh̊aller punkterna P , Q och R är

nnn · ((x, y, z)− (0,−1,−1) = (−2, 2, , 1) · ((x, y, z) + (0, 1, 1)) = −2x+ 2y + z + 3 = 0

2.0p

5. Givet ekvationen för planet Π : 3− 2x+ 2y + z = 0 och linjen L med ekvationen


x = 3t+ 1

y = 2t

z = 2t− 1

, t ∈ R.



(a) Visa att linjen L ligger i planet Π:

3− 2x+ 2y + z = 3− 2(3t+ 1) + 2 · 2t+ 2t− 1 = 0.

1.5p

(b) Bestäm en ekvation för det plan Π1, som inneh̊aller linjen L och är vinkelrät mot planet Π: Sätt
vvv = (3, 2, 2), linjens riktningsvektor. Normalvektor för detta plan Π1 är nnn1 = n × vvv = (2, 7,−10). En
punkt I planet är 1; 0;−1, s̊a att Π1:s ekvation är

nnn1 · ((x, y, z)− (1, 0,−1)) = 2x+ 7y − 10z − 12 = 0.

2.5p

6.
Givet punkterna P1 = (3; 4), P2 = (5; 9) och P3 = (8; 2) är givna

(a)
−−−→
P1P2 = (2, 5) och

−−−→
P1P3 = (5,−2) har skaläprodutken 2 · 5 + 5 · (−2) = 0 och är allts̊a vinkelräta. 2.0p

(b) Kvadratens fjärde hörn:
−−→
OP1 +

−−−→
P1P2 +

−−−→
P1P3 = (10, 7)

s̊a att den fjärde punktens koordinater är P4 := (10; 7). 2.0p

7. Polynomet f(z) = 2z3 + 13z2 + 42z + 18 har ett nollställe z1 = a+ aj., där a ∈ R är ett heltal...

(a) Sätt z = a+ a j. D̊a är

f(a+ a j) = −4a3 + 42a+ 18 + (4a3 + 26a2 + 42a)j = 0.

Imaginärdelen har nollställen a = 0, a = −7/2 och a = −3. Endast a = −3 är ett heltal som måste
vara 6= 0. Allts̊a ärz1,2 = −3± 3 j, som ger faktorn

(z + 3 + 3j)(z + 3− 3j) = z2 + 6z + 18.

”Snabb polynomdivision” ger f(z) = (z2+6z+18)(2z+1). Nollställen är z1,2 = −3±3 j och z = −1/2.
3.0p

(b) Faktorisering av f(z) i reella polynom är f(z) = (z2 + 6z + 18)(2z + 1). 1.0p
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