KTH Matematik

Seminarium 4 i kursen SF1661 Perspektiv pa matematik HT2015

1. Lat p(z) =2® — 2 +2— 1.
a) Faktorisera p(z) sa langt som méjligt i polynom med reella faktorer.
b) Faktorisera p(z) sa langt som méjligt i polynom med komplexa faktorer.

2 a) Ekvationen 2® = 1 har precis sex 16sningar i det komplexa talplanet. Bestim
dessa! Tips: Skriv bade z och 1 pa polar form och utnyttja de Moivres formel.

b) Visa i en figur hur l6sningarna till ekvationen 26 = 1 ligger i det komplexa

talplanet.

c) Visa att det finns en 16sning w till ekvationen 2% = 1 som #r sadana att mingden

av alla 16sningarna ges av zg = w, 21 = w!, 20 = wW?, 23 = W3, 24 = w?* och z5 = W°.

d) Forsok formulera motsvarande pastaende for det generella fallet med l6sningar

till ekvationen 2" = 1, dér n dr ett positivt heltal. (En 16sning till 2" = 1 kallas en
enhetsrot av ordning n.)

3. Du kénner till de trigonometriska formlerna fér dubbla vinkeln. Hérled nu formler
for cos 3v och sin 3v genom att genomfora foljande steg:

(i) Skriv om (cos v 4 isinv)® med hjilp av de Moivres formel.

(i) Utveckla (cos + isinv)® med hjélp av Binomialsatsen.

(iii) Du har nu tva olika alternativa uttryck for (cosv + isinv)®, dessa maste natur-
ligtvis var lika, och eftersom det ar en likhet for komplexa tal innebéar det att savél
realdel som imaginédrdel maste vara lika.

(iv) De identiter du erhaller kan formas om med hjilp av andra trigonometriska
identiteter, vélj en form du tycker ar enkel och estetiskt tilltalande.

Kommer du pa nagon annan metod att hirleda dessa formler?
Hur skulle du ga till viga for att konstruera formler for t ex cos4v eller sinbv ?

1
4. Det géller att funktioner f(z) =Inz, x > 0, har derivata f'(x) = —.
x

a) Bestdm tangentlinjen till grafen y = Inx i den punkt dar x = 1.

b) Bestam ocksa narmevérden till In 1.1 och In 0.98 med hjélp av sa kallad linjdr ap-
proximation, dvs berdkna approximationerna In1.1 &~ L(1.1) och In0.98 ~ L(0.98),
nir y = L(z) &r tangentlinjen till ¥y = Inz i den punkt dar x = 1.

V G Vind!



Extra uppgift att fundera pa. Om du inte ser hur du ska genomfora bevisen — forsck
forsta vad pastaendena séiger och hitta pa exemel som illusterar dem. Kanske kan
du bevisa dem i nagot specialfall (t ex fér polynom av grad 2 eller 3) 7

5. Lat p(z) = apa™ + a,_ 12" '+ 4+ a1z + ap vara ett polynom dir koefficienterna
a; ar reella tal, ¢ = 0,1...n. Bevisa foljande pastaende:

Om det komplezxa talet w = a + ib dr ett nollstdllet till polynomet p(z), sa dr ocksa
det komplexa konjugatet w = a — ib ett nollstalle till p.

Tips: Anvénd de ridkneregler for komplexkonjugatet som bevisas i 6vning 6.1: 4 ¢)
och d) i MA.

Bevisa ocksa foljande pastaende:

Ett polynom p(x) med reella koefficienter kan alltid faktoriseras fullstindigt i poly-
nom av grad ett och tva med reella koefficienter.

Tips: Anviand Algebrans fundamentalsats (se WIM sid 101). Visa att for komplex-
konjugerade par av rotter w och w bildar (z — w)(x — w) en andragradsfaktor med
reella koefficienter till p(z).

V G Vind!



Ovanstaende uppgifter ska losas infor seminarietillfallet. Till seminariet ska du ha
med dig 16sningar pa dessa uppgifter, skrivna pa ett papper per uppgift, med namn
och personnummer pa. Losningarna ska vara vil motiverade och tydligt skrivna.
Aven en person som inte &r insatt i problemet i forviig ska litt kunna lisa och forsta
dina l6sningar. Rita figur, forklara alla beteckningar du infér och forklara hur du
resonerar!

Vid seminariet kommer era losningar att behandlas och diskuteras. Exempel pa
vad som kan hénda: nagra uppgifter samlas in och réttas av larare, nagra uppgifter
kamratrattas, dvs réittas av andra studenter, nagra uppgifter blir 16sta pa tavlan av
studenter (t ex av dig!). Precis vad som ska hénda och vad du ska gora far du veta
néar du kommer dit.

Godkéand vid ett seminarietillfdlle blir du om du deltar aktivt vid hela seminarie-
tillfallet och utfér de uppgifter du blir tilldelad, samt att de uppgifter som viljs ut
for inlamning &ar val behandlade och vil presenterade. Uppgifter fér inlamning skall
lamnas vid seminarietillfallets borjan.

Godkénd pa hela seminarieserien blir du om du &r godkidnd pa minst 3 av de 4
seminarietillfallena. Klarar du det far du automatiskt 3 poédng pa uppgift 3 vid
det ordinarie skriftliga tentamenstillfillet och vid ordinarie omtentamenstillfillet
(och endast vid dessa tillfdllen). Vil godkénd blir du om du ér godkénd pa alla 4
seminarietillfallen och du far da pa motsvarande séatt automatiskt 4 poéng pa uppgift
3. Om du har 3 poédng pa uppgiften genom seminarierna och vill hoja till 4 poédng
behover du gora hela uppgiften vid tentamen.

Det ar tillatet att samarbeta med andra néar du loser uppgifterna, men det &r inte
tillatet att skriva av en losning eller ldimna in en l6sning som du inte arbetat med
sjalv. Var och en ska skriva sina egna losningar. Och observera detta: det récker inte
att du har med dig 16sningar, du ska i detalj kunna forklara varje steg i l6sningarna.
Om du inte muntligt och skriftligt kan forklara din egen 16sning ordentligt blir du
inte godkénd.

Din foreldsare informerar om i vilken grupp du skall redovisa dina semi-
narieuppgifter. Endast seminarieuppgifter redovisade i foreskriven grupp
ger underlag for bonuspoing.



