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1. (a)

z =
5 + 2j

3 + 7j
=

15 + 14 + j(6− 35)

32 + 72
=

29(1− j)
58

=
1

2
(1− j).

(b) |z| =
1

2

√
2 =

1
√

2
. (c) Im z = − 1

2
. (d) arg z = −

π

4
. 2.0p

2. som ger

(a) detAAA = 0. (b) Givet totalmatrisen

AAA|BBB =

 1 0 −1 0
1 1 2 3
2 1 1 3

 ∼
 1 0 −1 0

0 1 3 3
0 0 0 0

 som ger


x = t

y = 3− 3t

z = t

, t ∈ R

1.0p+1.5p
(c) En geometrisk förklaring till de tre ekvationerna i (b) samt till lösningen i (b): De tre ekvationerna är

ekvationer sfär plan i R3 och lösningen är skärningslinjen för de tre planen. 1.5p

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

 2 1
−4 −2

1 1

 och bbb =

 −2
−1

2

.

(a)  2 1 −2
−4 −2 −1

1 1 2

 ∼
 1 0 0

0 1 0
0 0 1


Med olika rang p̊a matriserna, s̊a motsvarande matrisekvation saknar lösning. 0.5p

(b) MK-metoden:

AAAT ·AAA =

[
21 11
11 6

]
, AAAT · bbb =

[
1
1

]
=⇒ xxx =

[
−1
2

]
2.5p

(c) Beräkna medelfelet:

η =
||AAA · xxx− bbb||
√

3
=

√
22 + 12 + 02

3
=

√
5

3
.

1.0p

4. Givet punkterna P = (3; 2; 0), Q = (1;−1; 2) och R = (1; 2;−1).

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

−−→
PQ×

−→
PR = (3,−6,−6).

T =
||(3,−6,−6)||

2
=

9

2
a.e.

2.0p

(b) En ekvation för planet Π, som inneh̊aller punkterna P , Q och R: Normalvektor är nnn = (−1, 2, 2) s̊a
ekvationen ges av

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

2.0p

(c) Linjen L : (x, y, z) = (2, 0, 1)t+ (1, 0, 1), t ∈ R ligger i planet Π omm

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

vilket stämmer. 1.5p

5.
Givet punkterna O = (0; 0; 0), P1 = (2; 5; 14), P2 = (11;−10; 2) och P3 = (10; 10;−5).

(a)

||
−−→
OP1|| =

√
22 + 52 + 142 = 15, ||

−−→
OP2|| =

√
112 + 102 + (−2)2 = 15, ||

−−→
OP3|| =

√
102 + 102 + (−5)2 = 15.

−−→
OP1 ·

−−→
OP2 =

−−→
OP2 ·

−−→
OP3 = 0,

−−→
OP3 ·

−−→
OP1 = 0.

2.0p

(b) Punkterna utgör hörnen i en kub (enligt a)). Bestäm koordinaterna för kubens övriga hörn:

−−→
OP4 =

−−→
OP1 +

−−→
OP2 = (13,−5, 16) P4 = (13;−5; 16)

−−→
OP5 =

−−→
OP1 +

−−→
OP3 = (12, 15, 9) P5 = (12; 15; 9)

−−→
OP6 =

−−→
OP2 +

−−→
OP3 = (21, 0,−3) P6 = (21; 0;−3)

−−→
OP7 =

−−→
OP1 +

−−→
OP2 +

−−→
OP3 = (23, 5, 11) P7 = (23; 5; 11)

2.0p

6. Polynomet f(z) = z2 + (4− 2j)z + (3− 4j) är givet.

f(z) = z2 + (4− 2j)z + (3− 4j) = {K.K.} = (z + 2− j)2



(a)
f(z) = (z + 2− j)2 = 0⇐⇒ z = −2 + j

3.0p

(b) Faktorisering av f(z) = (z + 2− j)2 I polynom av grad 1. 1.0p

7. Polynomet g(z) = z4 + 2z3 + 26z2 + 50z + 25 har ett rent imaginärt nollställe.

(a) Lös ekvationen g(z) = 0: Sätt z = b. Det ger

b4 − 2ib3 − 26b2 + 50ib+ 25 = 0⇐⇒
{
b4 − 26b2 + 25 = 0

−2b2 + 50 = 0
⇐⇒ b = ±5.

Eftersom polynomet är reellt är ±5j nollställen och s̊aledes är z2 + 25 en faktor:

g(z) = (z2 + 5)(z2 + 2z + 1) = (z2 + 25)(z + 1)2 ⇒ z = ±5j eller z = −1.

3.0p

(b) Faktorisering g(z) i reella polynom enligt ovan. 1.0p
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