Losningar till problemtentamen i Algebra for DAI1 m fl 2011-01-13.

1. Los ekvationerna

n n 3n

a) etz et —oli g b) 2 + (2~ j6)z 16— j12=0. (3p+5p)

( Svaret i 1a skall ges pa formen x+ jy och far inte innehalla trigonometriska uttryck. )

Losning:
Jrd
l.a) eiz=e —ej%nz @(ejz‘t +ej3sz:ej§ = z=—ne : i
o't et
. cosZ+ jsin? _ 18 =%+]%=Q+£=ﬁ—Jﬁ
cost+ jsinZ+cos¥ 4 jsind L4l L4l 2t !

1.b) Kvadratkomplettering av VL ger
22+ (2-j6)z—16—j12=(z+1-j3)* —(1-j3)* =16 — j12 varav

2 +(2-j6)z-16-j12=0 (z+1-j3)> =(1- j3)> +16+ j12

Sitt: z+1— j3=u+ jv. Utveckling av de bada leden i ekvationen ger
VL=(z+1-j3)" =(u+ jv)’ =u’+ j2uv+ j>v> =u’ —v> + j2uy
HL=(-j3)*> +16+ jl2=1- j6+ j°9+16+ jI2 =8+ j6

2 2
u-—v- =8

Quwv=6=>v=>=

VL=HL(:){
Insittning av v=2 i u> —v?> =8 ger

-2 =8cu*- - =8 Multiplikation av bada leden med u * ger
u*-9=8u> @ u*—-8u’>—-9=0.Sitter vi r =u” far vi andragradsekvationen
1> —8t—9 =0 som har rétterna t,,, = 421649 =4%5

Fall 1. u’ =1, =9 = u,, =13 varav v, =l=Lv,=2=-1

Fall 2. u” =, =—1<0 vilket #r orimligt, ty u #r reellt.



z+l=-j3=u+jve z=u+jv-1+ j3=u—1+ j(v+3) ger slutligen att

zy=u, —1+jlv,+3)=3-1+j1+3)=2+ j4

SVAR:
Z, =uy =14 j(v, +3)=-3-1+ j(-1+3) =—4+ j2

Anm. Da vi 16ste ut u enligt 2uv =6 = v =- har vi antagit att u #0.

Att u inte kan vara 0 beror pa att vi, i likheten 2uv =6 for u =0, skulle fa att
VL=2uv=2-0-v=0 och att HL =6 # 0 vilket dr orimligt.

2x + 2y - Pz = q
2. Lat ES vara ekvationssystemet { x + y - Z =
px + (p+Dy + (d=-pz = p

a) Los, med Cramers regel, ekvationssystemet ES for alla viarden pa parametern p
for vilka 16sningar existerar. 3p)

b) Skriv ekvationssystemet ES som en matrisekvation och 16s matrisekvationen

med hjélp av inversen for koefficientmatrisen. (3p)

¢) Los ES for p =2. Anvind eliminationsmetoden pa matrisform. (3p)
Losning:

2 2 -

P 1=l |1 -1 1
2.a) detA =1 1 -1 |=2 - +(=p) =
p+l 1-p p l-p p p+l1
p p+1 1-p

=2(I-p+p+D)-2(0-p+p)-p(p+l-p)=4-2-p=2-p

Losning med hjilp av Cramers regel existerar< detA # 0= 2-p#0 p#2

2 _
1 P T 1 -1 11
p+l 1-p p l-p p p+l1
p p+1 1-p

=q(l-p+p+D-20-p+p)—p(p+1-p)=2g-2-p



2 —
A 1 -1 1 -1 11
detA,=[1 1 -1 |[=2 - +(=p) =2—¢g
p l-p p l-p P D
p p l-p
2 2
i 11 11 11
detA, =| 1 1 11=2 -2 +q =-2+gq
p+l p p D p p+l
p p+l p
x_detAl_Zq—p—Z_p—2q+2 _detA, 2-g g-2
det A 2-p p—2 Y detA 2-p p-=-2
Z_detA3_q—2__q—2
detA 2-p p—2
2 2 -p X q
2)ES |1 1 -1 |-|y|=]|1
p p+1 1-p Z p
[ ] ——
A X b

Ax=bo A"'Ax)=A' b= (A'A)x=A"b=Ex=A"be=x=A"D

For p #2 erhalls att

2 2 —-p 1 00 1 1 -1 010 H
[AE]=|1 1 -1 010 ]~ 2 2 -p 100 ~
p p+tl 1-p 0 0 1 p p+l 1-p 0 0 1

11 -1 0 1 0 11 -1 0 1 0
~002—p1—20~0110—p1~

01 1 0—p1:| 00 2-p 1 =20

10 -2 0 1+p —1]p#2 [1 0
~lo1 1 0 -p 1 ~lo 1
00 2-p 1 -2 0l |00
100 & l+p—zt -1
~l0 10 -1 —p+ 1 |=[HA]=
001 & -2 0



2 —p*+p-2 p-2
A_lzﬁ -1 p*=2p+2 2-p

1 -2 0
X 2 -p’+p-2 p-2|q 2q-p-2] |57
y|[=X=ATb=5|-1 p’-2p+2 2-p|1|=55 2-q |=| =

2.c) For p =2 erhalls att

2 2 -2 g :| 11 -1 1 1 1 -1 1
M=[Ap]=[1 1 -1 1|« ~|2 2 -2 ¢4 00 0 g-2 ]~
2 3 -1 2 2 3 -1 2 0 1 1 0
I 1 -1 1 1 0 -2 1 |g2 |1 0 =2 1
~[0 1 1 0 ~ 01 1 0 ~101 1 0
00 0 g-2 00 0 g-2||z%] |00 0 1
Fall1: p=2,q+#2 Fall2: p=2,g=2
ES saknar 16sning! z fri variabel. ES har oéndligt manga 16sningar!
Pivotelementet i rad 3
star sist i raden.
1 0 -2 1 1 0 -2 1 x=2z =1 x = 1+2t
M~01 1 O M~01 1 0O|l=3y+z = 0y = -t
00 0 1 00 0 O 0 =0 z = t



3. Anpassa med minsta kvadratmetoden kurvan y = ax” +bx +c till
punkterna (—=1; 1), (0;0), (1; =1 ) och ( 2; 0 ). Medelfelet behover ej beridknas.

Losning:
I -1 1
a
: , , : 0 0 1 0
Insittning av punkterna i kurvans ekvation ger matrisekv: L1l b|= !
c
4 2 1| &= 0
51{_/ X T

Biista 16sningen i minsta kvadratmetodens mening erhélls av (ESU)A"Ax = A"b.

1 -1 1
1 01 4 18 8 6 9 4 3
T 0 0 1
AA=—1012-111:862=2431
1 111 6 2 4 31 2
4 2 1
1
1 01 4 0 0
. 0
A™b=(-1 0 1 2 1=—2=2—1
1 111 0 0
0
18 8 0 9 4 3 0
(ESU) A"Ax=A"b=| 8 6 2x=|-2|e|4 3 1ix=|-1
0 31 2 0
i C

9 4 3
31 |4 1] |4 3
detC=[4 3 1[=9 —4 +3 =45-20-15=10
12| |3 2] 7|31
31 2
0 4 3 9 0 3
2+1 4 3 2+2
detC,=|=1 3 1|=(=D""(=D| = |=5.detC, =4 —1 1|=(D"* (-]
0 1 2 3.0 2
9 4 0
2+3 9 4
detCy=|4 3 —1|=(-D*" (D] 1=-3
31 0

e v —=y2 —5,2_09 3
SVAR: y=ax"+bx+c=35x"—3Xx—15

(4p)

3‘
=9



4.L4t L, vara linjen x;I =y-1=2=

3 och 1at L, vara den linje som gar genom
punkterna A = ( 10; 6;9)ochB=(2;2;1).

a) Visa att L, dr parallell med L, .

b) Berikna avstdndet mellan L, och L,.

¢) Bestdm ekvationen for det plan IT som innehaller L, och L, .

Losning:
x =1 + -2 1 2
a) LI:XT_l:y—lzzT_S:t@ y =1 + t'ler=r,+tv=|1|+11
z = 3 + t:2 3 2
2] [10] [-38 2
v,=AB=|2|-| 6|=|-4|=-4/1|=—dv=v//lv,=L,/IL,
1] 19 [-8 2
2] [1 1
b) r,—r,=|2|—| 1|5 1], ochdetfoljer att
1] (3] [-2
2 | |e, e, e,
I 2 2 2 2 1
vX(@,—-r)=|1|x| 1|=(2 1 2 |=e, - +e, =
I -2 T =2 111
21 |-2 1 -

Avstandsformeln for réta linjen ger slutligen att

yx(r,—r)| (=42 +6>+1> 53
SVAR: a,’(Ll,Lz)za,’(Ll,B):| |l:)| = N = 3 le
c¢)Tagtex n=vX(r,—r,)
-4 X 1 -4 x—1

(Ip)
(3p)

(2p)

M:ne(r-r)=0&| 6|¢||y|-|1]||=0| 6]¢|y-1|=0c -4x+6y+2-5=0

1 Z 3 1 z—3

SVAR: I1:4x-6y—-z+5=0



