Losningar till Problemtentamen i Algebra for DAI1 m fl, den 2010-01-13.
Tid: k1 14.00 - 18.00 Hjilpmedel: Chalmersgodkind ( typgodkind ) riknedosa.
Examinator: Hakan Blomqvist

Z | och arg z for det komplexa talet z = ;L +—. (2p)

1. Beridkna Im z, ST
+J J

LOSNING:

I+ 1_A+pC=-j =) _2-j+j2-j"  —j _3+j_j5_3_.4

= 5 5 VRN X X J
24 j Q+pR-j j=)) 22— j? -j> 5 5 5 75
4 3 4
ZF‘E‘G‘:V@)Z“%)Z: 2 =1,

SVAR: Imz = Im{§+ j(—i)} =——,
5 5 5

4

arg z = arctan—> = —arctan § = —53°
5

2x + y 4+ kz = kP41

2. L4t ES vara ekvationssystemet {3x + y — 2z = 3
x + 2y + z =

2 1k
a) Berikna det A, for A =| 3 1 =2, dvs A ir koefficientmatrisen till ES,
1 2 1
och avgor, med hjélp av resultatet, for vilka vdrden pa k som A dr inverterbar. (1p)
LOSNING:
2 1
1 -2 3 -2 3 1
detA=|3 1 -2|=2 -1 +k =2-5-1-5+k-5=5k+1)
1 5 1 2 1 1 1 1 2

SVAR: A 'existerar< detA 20 & 5(k+ )20 < k=1



b) Berikna x med Cramers regel, for de k-virden for vilka detta dr mojligt. (1p)

LOSNING:
K*+1 1 k
, 1 -2 3 -2 31 ,
detA, =| 3 1 -2|=(k>+1) -1 +k =5k* +5k =5k(k +1)
2 1 1 1 1 2
1 2 1
SVAR: x= J6tAL _Skk+D _es p 21

detA  5(k+1)

2 1k k*+1

¢) Bestdm rangen av M=|3 1 -2 3 , dvs M ir totalmatrisen for ES. (2p)
1 2 1 1

LOSNING:

1 0 -1 1 k-1 |1 0 -1 1
~10 1 1 0 ~10 1 1 0
0 0 0

SVAR: Fall 1: k #—1.rangM = 3. Fall 2: k =-1.rangM = 2.
1 0 -1 1 1 0 -1 1
M~|0 1 1 0 M~|01 1 0
0 0 1 k-1 00 0 O



d) Los ES for k =—1. (Ip)

LOSNING:
1 0 -1 1 x—z=1 x=1+t
M~|0 1 1 Ofvarav{y+z=0< SVAR: k=—1geratt<y=—t
0 0 0 O 0=0 =t

3 Anpassa med minsta kvadratmetoden en kurva av typen y = axJx +b till
punkterna (1; 1), (4; 3), och (16; 14). Berikna dven medelfelet. (4p)

LOSNING:

Insittning av punkternas koordinater ger

a + b = 1 11 1
a
(ES) <2a + b = 3 eller pa matrisform |2 I'LJ: 3
da + b = 14 4 1|5= |14
|—; X —
A b
11 1
L1 2 4 21 71 .. [1 2 4 63
AA= 12 1= ,A'b= 13 |=
1 1 1 7 3 1 1 1 18
4 1 14

Biista 16sningen i minsta kvadratmetodens mening erhalles som 16sning till

21 7 63
(ESU) A"TAx=A"p X = varav
7 3 18

x=(ATA) (ATh) = 5 L 3 -7]]63 1 63 _ 3 et
TN 7 21118 —63| | -2

11 1 a+b—1 2-2-2 -2
f=Ax-b=(2 1 B}— 3|=| 2a+b-3|=| £-2-S1=1 3
4 1 14 4a+b-14 H_2-= -1

varfor medelfelet

i e Y S PP
nN=4, 7 5 Ne =0

SVAR: y=2x—-% och n=,/Z~1,08



4.1 ett ONH-system dr punkterna A=(1;1;1),B=(3;3;2),C=(3;4;5)

ochlinjenL: x=y-2= Z—;3 givna.

a) Bestiam ekvationen for det plan som innehaller punkterna A, B ochC. (2,5p)
LOSNING:
21 12| |e, e, e, 5
—_— — ? 2 1 2 1 2 2
ABXAC=|2|x|3|=[2 2 1]|= e, — e + e,=|—6
3 4 2 47 |2 3
1| |4 2 3 4 2
5
Planets normalvektor dr parallell med ABX AC . Viljtex n=|—6|ochr, =0A.
2
Planets ekvation blir da
5| | x—-1
ne(r-r)=0&|-6/¢y-1=05x-1)-6(y-1)+2(z-1)=0
2| | z—-1
SVAR: 5x-6y+2z-1=0
b) Bestidm avstandet fran punkten B till linjen L. (2,5p)
LOSNING:
; x = 0 + -1 0 1
L:x:y—2:%=t<:> y = 2 + tler=r,+tv=|2|+1 1
z = 3 + t-2 3 2
3 0 3
=5§:r1—r0= 3|—12|=| 1], ochdetfdljer att
12 3 -1
1] [ 3] |e, e, e, -3
’ 1 2 1 2 11
vx(rp—r,))=|1|x| 1|=]1 1 =e, - +e, 7
I -1 13 -1 31
2] [-1 3 1 -1 -2

Avstandsformeln for rita linjen ger slutligen att

J(3)+7+(2> J_ \F

v I+ 427

|v><(rl— r,

SVAR: d(B,L) =




¢) Punkten E ligger pa linjen L. Bestdm koordinaterna for E sa att
alla koordinater for E blir positiva och att

vinkeln mellan vektorerna AB och AE blir arccos+ .
LOSNING:
E =(t; 2+1; 3+ 2¢). Alla koordinater for E blir positiva om

t>0OAR+t>0AB+2t>0) S (E>0)A(E>2D)A(t>-H) <1>0

Skaldrproduktens definition ger att AB e AE = ‘ AB H AE ‘ cos O, dar

2 O+r-1 2 t—1
ABeAE=|2|®| 24+t—1 |=|2|®| t+]1 [=2-(t—-D+2-¢t+D)+1-2t+2)=6t+2
1 3+2—1 1 2t +2

(4p)

och
(AB| =22 427 417 =9 =3, | AE | = =17 + @+ )P + 2 +2)" =6 48146
varav

23t +1)=3V6t° +8t+6 -4 < 53t +1) =64/61> +81+6

Kvadrering av bada leden ger att

25(9t% + 6t +1) =36(6t> + 8t +6) < 225¢t* +150t +25=216t" + 288t +216 <

S92 1381 —191=0 1> 461 - =) p,, = L&, [2200 — B 44,5

1, =28 —44/5 <2 —4/4 =8 -8 =0 forkastas!

SVAR: E=(f;2+1;3+26) = (B +445; 2+ 445;2 4+ 8.5)



5.a) Visa att cosZ = —“zgﬁ och att sinZ = “Z‘Zﬁ genom att tillimpa

Moivres formel (e”')" =e” férn=2och v=Z.

(2p)
LOSNING:
n=2 och v =7 insatti Moivres formel ger
HL=¢"% =¢' =cost+ jsinf=—4+jpE=
=VL=(cos%+ jsin%)2 =cos’ 2+ j2czos§sin§—sin2 3
Identifikation av realdelarna ger
cos’E—sin*Z=-L < cos’E—(1-cos’ L) =L & 2cos’E-1=L &
8 8~ 2 8 8 72 8 NG
I+ 241 2++2 2++/2
o cos’ =2 = V2 = V2 & cost= (i)—\/_ ( Vinkeln i 1:a kvadranten. )
2 22 4 2
2@ 2 _ 2+\/§_2_\/§ o \)2_\/5
sin“g=1-cos"¥=1- = Ssing=(F)——
4 4 2
b) Los ekvationen z* — 2\522 +4=0. (5p)

( Svaret i 5b skall ges pa formen x+ jy och far inte innehalla trigonometriska
uttryck. Resultatet i 5a far anvindas dven om 5a ej dr 10st. )

LOSNING:

Kvadratkomplettering ger
-2 +4=00 2 - 2V22 +(V2) -(2) P +4=0 (2 -V2) +2=0

© (2 2)=2= 26 (V2 = j2)
Fall1. 22 -2 = jJ2 & 22 =42(1+))

VL=27% = (re”)? = r%e™ = HL=\2(1+ j) = 22" 77 =2/ 57 yvaray

rr=2 = r=42 (n -
V20 e fr k=01,
2v:—Z+2kn = v=—n+kn =z ¢ €¢ ot



Fall 2. 7> -2 =—j\2 & 22 =2(1- )

Y o o B R 0.1.

2y =326 e =26 =2 (cos(£5) + jsin(+E)) =2 (cos E+ jsinE)

(%) iz . +jE .
2y =26’ Ve ™ =26 (cos+ jsinm) = —2¢ 5 =—\2(cosZ £ jsinZ)

SVAR: 7., =+V2 (L5l B ) g ([l 4 j 7



