OPGAVER 1

lll Opgaver til

Uge 3 — Store Dag

Il Opgave 1 Dagens wetware-opgave
ortondborsten Wl 14 ligningen (z —3)(z*> +1) = 0.

ll Opgave 2 Forstegradpolynomier

Et polynomium P: C +— C er givetved P(z) = (2 —i)z+1.
a) Los ligningen P(z) =0.
b) Los ligningerne P(z) =2 og P(z) = —2+2i.

lll Opgave 3 Binome 2. gradsligninger med reel hgjreside

a) Lad r veere et positivt reelt tal. Gor rede for at ligningen
25 = —r
har netop to lesninger som er givet ved zp = —i+/r 0g z1 = i/7.
b) Les ligningerne z2 = 16 og z> = —16.
c) Les ligningerne z? = 17 og z2 = —17.
d) Les ligningerne z? = 625 og z> = —625.

e) Lad b vere et reelt tal. Vis at losningerne for z2 = ib ligger pa linjen y = x ndr
b >0 ogpalinjen y = —x ndr b < 0.



OPGAVER 2

lll Opgave 4 At kunne faktorisere for at kunne forkorte

a) Vis (uden brug af lesningsformel!) at —1 + 2i er rod i andengradspolynomiet
P(z) =z*+2z+5.

Bestem (uden brug af lesningsformel!) polynomiets anden rod og opskriv P(z)
pa faktoriseret form.

b) Det oplyses at i og 1+ i er redder i polynomiet
Qz)=z22—z—-2iz—1+1i.

Forkort breken
22—z —2iz—1+i
z—1—1 )
lll Opgave 5 Nedstigningssatningen

a) Visat xgp = 1 er rod i polynomiet
Px)=x>—x*+x-1
og bestem et andengradspolynomium Q saledes at
P(x) = (x=1)-Q(x).
b) Bestem samtlige komplekse redder for 7. gradspolynomiet
P(z) = (-2 +zt -2 (z - 1).

Opskriv polynomiet pa fuldsteendig faktoriseret form, og angiv reddernes alge-
braiske multipliciteter. Vink: Udnyt resultatet i foregdende sporgsmal.

Rodder:

0 med multiplicitet 3
¢ 1 med multiplicitet 2
i med multiplicitet 1
—i med multiplicitet 1

c) Vis at 2 er dobbeltrod i polynomiet 2z* — 4z% — 16z + 32.
d) Find samtlige losninger til ligningen

274 — 473 —16z+32=0.



OPGAVER 3

lll Opgave 6 Fa styr pa begreberne

Vigtige afklaringer angdende polynomier:

1.

Hvis et n’te gradspolynomium og en n’te gradsligning har ens koefficienter, hvad
er sa egentlig forskellen mellem dem?

Hvor mange reelle radder har et komplekst polynomium af grad n?

. Hvor mange reelle radder har et reelt polynomium af grad n?

Hvor mange reelle og komplekse radder tilsammen har et reelt polynomium af
grad n?

Om to n’te gradspolynomier P og Q vides at enhverrod i P er rod i Q med samme
algebraiske multiplicitet. Er de to polynomier identiske?

lll Opgave 7 Differentiationer

a)

b)

d)

Et reel polynomium P af en reel variabel er givet ved
P(x) = 25x* — 33x® +49x*> —97x + 96, x € R.
Bestem den afledede af P.

I afsnit 29.10 i eNote 29 om komplekse tal indferes differentiation af komplekse funk-
tioner af en reel variabel. Et eksempel pd en kompleks funktion af en reel variabel er
funktionen f givet ved

f(t)y=t—-3+1+i(t*-5t—1), t € R.

Bemeerk at savel realdelen som imiginardelen af f er et reel polynomium af en reel
variabel. Bestem den afledede f'(t) og differentialkvotienten f'(0).

Funktionen g er givet ved
gt)=(-+t—i)- (1+i)t—1i), teR.
Der findes netop én lesning til ligningen ¢'(t) = —6 — i. Find den!
Et komplekst polynomium Q af en reel variabel er givet ved
Q(x) = (1+2i)x*> + (2—5i)x — (1 —1i), x € R.

Eftervis at Q kan differentieres efter de samme regler som geelder for reelle poly-
nomier af en reel variabel, nar blot i behandles som enhver anden konstant.



OPGAVER 4

lll Opgave 8 En andengradslignings geometri. Enjoy!

Givet det komplekse tal @« =3 —4i og den komplekse talmeengde
S={zeC| |z|=5}.
a) Visat a € S . lllustrér.

Det oplyses at polynomiet P(z) = z> + az + b har reelle koefficienter, og at a er rod i
P(z) .

b) Angiv samtlige rodderi P(z) , ogbestem a og b.
c) Lad c veere et vilkarligt reelt tal som opfylder ¢ € [-10; 10]. Vis at redderne i

polynomiet Q(z) =z?+cz+ 25 tilherer S.

lll Opgave 9 Polynomium med komplekse koefficienter (advanced)

a) Les den binome andengradsligning z> = 3 — 4i .

b) Givet polynomiet
P(z) = 2% — (1 +2i)z — g +2i.

Bestem polynomiets redder.
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