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1. (a) Vi har tan v = sin v/ cos v =
√

7. S̊a sin2 v = 7 cos2 v = 7(1−sin2 v)
eller sin2 v = 7/8. Detta ger cos 2v = cos2 v−sin2 v = 1−2 sin2 v =
1− 2 · 7/8 = −3/4.

(b) Ett s̊adant plan m̊aste inneh̊alla punkten (1, 2, 3) och vara paral-
lellt med vektorerna u = (1, 2, 0) och v = (1,−1, 1), s̊a enda möj-
ligheten är π : (x, y, z) = (1, 2, 3) + su + tv. Vi m̊aste kontrollera
om punkten (0, 3,−5) ligger i detta plan.

Vi f̊ar ekvationen (0, 3,−5) = (1, 2, 3) + su + tv med totalmatris 1 1 −1
2 −1 1
0 1 −8

 . Ekvationssystemet saknar lösning, s̊a detta plan

uppfyller inte villkoren.

(c)

lim
x→0

sin x2

x4 + 5x2
= lim

x→0

sinx2

x2

1

(5 + x2)
=

1

5
.

2. (a) Nej, se figuren:

(b) Falskt. Vi kan ta A =

[
−1 0

0 −1

]
. D̊a är A + A2 = 0, men A är

inverterbar.

(c) Nej. L̊at t.ex. f(x) = 1 om x ≥ 0 och f(x) = −1 om x ≤ 0. D̊a är
f(x) inte kontinuerlig (i origo) men f 2(x) = 1 för alla x och allts̊a
kontinuerlig.

(d) Falskt. Skärningspunkten är (3, 1, 6). Punkten (4, 3, 9) ligger inte
i planet.

(e) Nej Om t.ex. f(x) =
√
x s̊a är f ′(x) = 1/2

√
x → 0 d̊a x → ∞

men f(x)→∞ d̊a x→∞ och saknar allts̊a gränsvärde.
(Ett annat exempel som saknar oegentligt gränsvärde är cos(

√
x).)
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(f) Falskt. Vi har en fri variabel.

3. Se Lay sid 172 och Sats 2.14 sid 173.

4. Vi har

f ′(x) =
e−x

2
(−2x(2x− 3)− 2)

(2x− 3)2
=
−4e−x

2

(2x− 3)2

(
x2 − 3

2
x+

1

2

)

=
−4e−x

2

(2x− 3)2

(
x− 1)(x− 1

2
)

)
.

Vi f̊ar följande teckentabell:

Dessutom är limx→±∞ f(x) = 0, limx→3/2+ = +∞ och limx→3/2− = −∞
och grafen blir

5. a) δf ≈ f ′(x)δx = ex δx = e0.1 δx ≈ 1.1 δx.

b) f(x) ≈ 1 + x

Fram̊at: 1 + x− ex ≈ −x2

2
= −0.12

2
= −0.005

Bak̊at: f−1(1 + x)− x = ln(1 + x)− x ≈ x− x2

2
− x = −x2

2
= −0.12

2
=

−0.005

c) y = 1 + x i IEEE-standard.

Fram̊at: ŷ = (1 + x(1 + ε1))(1 + ε2). Relativt fel ŷ−y
y

= ε2+x(ε1+ε2+ε1ε2)
1+x

.

| relativt fel |≤ µ+|x|(2µ+µ2)
|1+x| .

Bak̊at: ŷ = 1 + ε2 + x(1 + ε1)(1 + ε2) = 1̂ + x̂ där

1̂ = 1 + ε2 med 1̂−1
1

= ε2 och | 1̂−1
1
|≤ µ

x̂ = x(1 + ε1)(1 + ε2) med x̂−x
x

= ε1 + ε2 + ε1ε2 och | x̂−x
x
|≤ 2µ+ µ2

Sm̊a störningar dvs algoritmen är stabil.
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6. Vi skall ha en linjär avbildning T : R3 → R
3 s̊adan att

T (e1) =

 cos 45◦

sin 45◦

0

 , T (e2) =

 − sin 45◦

cos 45◦

0

 , T (e3) =

 2
0
2

 .
Standardmatrisen för denna avbildning är

A =
[
T (e1) T (e2) T (e3)

]
=

 1/
√

2 −1/
√

2 2

1/
√

2 1/
√

2 0
0 0 2

 .
Bilden av vektorn (1, 1, 1) är

T

 1
1
1

 = A

 1
1
1

 =

 2√
2
2

 .
7.

Med beteckningar som i figuren där 0 ≤ x ≤ y gäller att arean är
xy = 2400. Eftersom 2400 ≥ xy ≥ x2 skall vi bestämma minimum av
längden

l(x) = 3x+ 2y = 3x+
4800

x

d̊a 0 ≤ x ≤
√

2400. (Observera att
√

2400 > 40.)

Vi har

l′(x) = 3− 4800

x2
=

3(x2 − 1600)

x2
=

3(x− 40)(x+ 40)

x2
.

S̊a l′(x) är negativ d̊a 0 < x < 40 och positiv d̊a x > 40. Allts̊a blir
längden, och därmed kostnaderna, minimal d̊a x = 40 och därmed
y = 60.

8. Vi radreducerar A. Använd första raden för att radreducera i första
kolonnen.

A ∼

 1 2 −2 −5
0 0 2 7− k
0 0 −1 k − 5


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Multiplicera sista raden med −1, byt plats p̊a andra och tredje raden,
och använd sedan (den nya) andra raden för att radreducera i tredje
kolonnen.

∼

 1 2 0 5− 2k
0 0 1 5− k
0 0 0 k − 3


Vi har nu tv̊a fall.

Om k = 3 har vi bara tv̊a pivotpositioner. Rangen för A är allts̊a i
detta fall 2, och

A ∼

 1 2 0 −1
0 0 1 2
0 0 0 0

 .
Variablerna x2 och x4 blir fria och den allmänna lösningen till Ax = 0
blir

x = x2


−2

1
0
0

+ x4


1
0
−2

1

 .
De tv̊a vektorerna är linjärt oberoende och en bas för nollrummet ges
allts̊a av (−2, 1, 0, 0) och (1, 0,−2, 1).

Om k 6= 3 har vi tre pivotpositioner och därmed rangen 3. I detta fall är
x2 den enda fria variabeln och vi kan radreducera även i sista kolonnen
s̊a att

A ∼

 1 2 0 0
0 0 1 0
0 0 0 k − 3

 .
Den allmänna lösningen till Ax = 0 blir

x = x2


−2

1
0
0

 .
Nollrummet är allts̊a en-dimensionellt och spänns av vektorn (−2, 1, 0, 0).
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