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===============================================

1. Lös för varje värde på λ och µ det linjära ekvationssystemet
2x1 + 4x2 + 5x3 − 2x4 = λ

2x2 − x3 + µx4 = 1
x1 + 3x2 + 2x3 − x4 = 5

2x1 + 6x2 + (µ + 4)x3 + (2µ− 2)x4 = λ + 5

. (8p)

2. Givet är punkten P0 (3,−4,−2) och planet π som innehåller de två räta linjerna
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−4
.

(a) Finn P0:s ortogonalprojektion i planet π. (5p)

(b) Finn en punkt P som har samma ortogonalprojektion i π som P0 och är sådan
att P0 och P ligger på olika sidor om π. (2p)

3. Lös ekvationen

3z5 − z4 + 6z3 − 2z2 + 6z − 2 = 0. (8p)

4. Låt A vara matrisen (i standardbasen) för den linjära avbildningen ortogonal-
projektion på planet x + y + z = 0.

(a) Förklara geometriskt varför likheterna nedan gäller
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(b) Finn matrisen A (du får använda likheterna i (a) även om du inte har förklarat
dem). (6p)

5. Givet att ekvationen
(

z+i
z−i

)n
= c har en reell lösning, visa att |c| = 1. (5p)

6.(a) Låt O vara den omskrivna cirkelns medelpunkt för 4ABC, d.v.s. den punkt
i triangelns plan som ligger på lika avstånd från triangelns tre hörn (du kan ta för
givet att en sådan punkt alltid �nns). Visa att triangelns tre höjder skär varandra i

en punkt H som uppfyller
−−→
OH =

−→
OA +

−−→
OB +

−→
OC. (5p)
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(b) Använd resultatet i (a) för att visa att höjdernas skärningspunkt, tyngdpunk-
ten och den omskrivna cirkelns medelpunkt ligger i linje. (Linjen kallas Eulers linje
för triangeln.) (3p)

(c) Använd resultatet i (a) för att visa att de tre triangelsidornas mittpunkter
och de tre mittpunkterna på sträckorna som sammanbinder hörnen med höjdernas
skärningspunkt ligger på en cirkel med medelpunkt mittpunkten på sträckan mel-
lan höjdernas skärningspunkt och omskrivna cirkelns medelpunkt. (Cirkeln kallas
Eulers cirkel, alt. Feuerbachs cirkel, alt. niopunktscirkeln för triangeln; förutom de
ovannämnda sex punkterna innehåller den även de tre höjdernas fotpunkter.) (3p)

OBS! I deluppgifter (b) och (c) får du använda resultatet i (a) även om du inte
har bevisat det.

7. Formulera och bevisa transponeringsregeln för matrisprodukt. (4p)

8. Formulera och bevisa satsen om att icke-reella nollställen till polynom med
reella koe�cienter förekommer i komplexkonjugerade par. (6p) Visa att polynom
med reella koe�cienter kan faktoriseras i reella första- och andragradsfaktorer, där
andragradsfaktorerna saknar reella nollställen. (2p)

/JM

2
















