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1. L̊at

z =
2− 5j

3 + 7j
·
3− 7j

3− 7j
=

−29− 29j

58
= −

1 + j

2
=⇒


|z| = 1/

√
2

Im z = −1/2

arg z = −3π/4
2.0p

2. Givet matrisen AAA...

(a) Determinanten av AAA är

detAAA =

∣∣∣∣∣∣
1 1 1
2 1 −2
3 2 1

∣∣∣∣∣∣ =
∣∣∣∣∣∣
1 1 1
0 −1 −4
0 −1 −2

∣∣∣∣∣∣ =
∣∣∣∣∣∣
1 1 1
0 −1 −4
0 0 2

∣∣∣∣∣∣ = −2.

2.0p

(b) För a = −
1

2
och b = 1 är a ·

 5 b −3
−8 −2 4
b b −b

 inversmatris till AAA. 2.0p

(c) Lös matrisekvationen...

AAA ·XXX = BBB ⇐⇒XXX = AAA−1 ·BBB =

 0
3
1


1.5p

3. (a) Visa att matrisekvationen saknar lösning xxx...

[[[A|bbb] =


1 1 1
0 1 5
2 1 −3
1 0 2

 ∼ ... ∼


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


med olika rang för koefficient- och totalmatris, allts̊a ingen lösning. 0.5p

(b) Lös ekvationen approximativt med Minsta Kvadratmetoden...

... =⇒ AAAT ·AAAxxx = AAAT · bbb ⇔
[

6 3
3 3

]
·
[

x
y

]
=

[
−3
3

]
⇐⇒

[
x
y

]
=

[
−2
3

]
2.5p

(c) Beräkna medelfelet...
Felvektorn är (s̊anär som p̊a tecken)

AAA · xxx− bbb = [0 − 2 2 − 4]T och medelfelet η =
|AAA · xxx− bbb|

2
=

√
6.

1.0p

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

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

T =
|
−−→
PQ×

−→
PR|

2
=

√
22 + (−6)2 + (−2)2

2
=

√
11 a.e.

2.0p

(b) En ekvation för planet Π, som inneh̊aller punkterna P , Q och R: Normalvektor är nnn = [1 − 3 − 1]T .
Planets ekvation är

[1 − 3 − 1]T · [x− 2, y − 2, z − 4]− 8− x+ 3y + z = x− 3y − z + 8 = 0 .

2.0p

5. Betrakta binomet f(z) = z2 + 2j...

(a) Binomiska ekvationen f(z) = 0.

z2 = r2e2jα = −2j ⇔
{
r2 = 2

2α = −π/2 + 2nπ
⇔

{
r =

√
2

α = −π/4 + nπ
, n ∈ Z

n = 0 : z1 =
√
2e−jπ/4 = 1− j, n = 1 : z2 = −1 + j

2.0p

(b) f(z) = (z + 1− j))z − 1 + j) i polynom av s̊a l̊ag grad som möjligt. 1.0p

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

)
...

(a) Lös ekvationen

g(z) = 0 ⇐⇒
{
z1 = −1z2,3 =

1

2
±

√
1/4− 1 =

1± j
√
3

2 2.0p

(b) Faktorisering g(z) i komplexa polynom:

f(z) = (z + 1)(z − 1/2− j
√
3/2)(z − 1/2 + j

√
3/2).

1.5p



7.
Givet punkterna O = (0; 0; 0), P1 = (4; 7;−4), P2 = (1; 4; 8) och P3 = (8;−4; 1).

(a) Sträckorna ses om vektorer. Rätvinklighet:
−−→
OP1 = (4, 7,−4),

−−→
OP2 = (1, 4, 8) och

−−→
OP3 = (1, 4, 8) är

parvis vinkelräta: 
−−→
OP1 · −−→OP2 = 4 · 1 + 7 · 4− 4 · 8 = 0
−−→
OP2 ·

−−→
OP3 = 1 · 8 + 4 · (−4) + 8 · 1 = 0

−−→
OP3 ·

−−→
OP1 = 8 · 4− 4 · 7 + 1 · (−4) = 0

Lika l̊anga: 
|
−−→
OP1|2 = 42 + 72 + (−4)2 = 81

|−−→OP2|2 = 12 + 42 + 82 = 81

|
−−→
OP3| = 12 + 42 + 82 = 81

2.0p

(b) Punkterna utgör hörnen i en kub (enligt a)). Bestäm koordinaterna för kubens övriga hörn:
−−→
OP4 :=

−−→
OP1 +

−−−→
P1P4 =

−−→
OP1 +

−−→
OP2 = (5, 11, 4)

−−→
OP5 :=

−−→
OP1 +

−−−→
P1P5 =

−−→
OP2 +

−−→
OP3 = (12, 3,−3)

−−→
OP6 :=

−−→
OP1 +

−−−→
P1P6 =

−−→
OP2 +

−−→
OP3 = (9, 0, 9)

−−→
OP7 :=

−−→
OP1 +

−−−→
P1P4 +

−−−→
P4P7 =

−−→
OP1 +

−−→
OP2 +

−−→
OP3 = (13, 7, 5)

3.0p
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