Ekvationer med komplexa tal och Ekvationer avhégre grad Exempel: Los ekvationen 22234, z=atbii ger

Lés ekvationen 22f6x+10=0. da (5+D‘i)2 2 527h2+2‘a‘b‘i
fa kto rsatsen Vianvander pg-formeln; z=3+,/9-10 . Identifiering av realdelen och imaginardelen ger
223871 z=3xi dd a2-b2=0 och 2'a'b=3.
. L. Berakni_ng med csolve: Vi loser ekvationssystemnet med TI-Nspire:
Detta dr den andra delen av aktiviteter om komplexa tal. | cSotvel2Ex110=0x) » =3 o w3 1 ({821220 . o
e . o . solve &by
den forsta delen behandlade vi komplexa tal fran grunden, Ertannat exempet Las exvationen | ﬁa‘bﬂ G P
i o P L R
bland annat rdkneoperationer och hur komplexa tal kan 2-i:2+6=0. pg-formeln z=§: PEm T andbs e o end be
representeras med punkter och vektorer i ett komplext i [ i s Man kan ocks3 anvanda de Molvres formel
Vifdn z=—# |— =—+i— 7 =3i7 =2i genom att skriva om bada leden pa polar form.
talplan. Vi visade detta bade for tal bade i rektangular och 2He 22 Direkt berzking:
.. Direkt berakning: ( 5 . )
p0|ar form' c‘Solve(zz—i‘z*fG:O,z) »z=3iorz="2-i nglvef =3z

. : ; 2_
Sld 1: F.gr ekvationer av typen z° = komplext I‘at' kan 2 2
viinte anvénda pg—formeln eftersom wi far
problem nar vi ska dra roten ur et komplext

Nu fortsdtter vi med hur man kan I6sa ekvationer och al

borjar med forstagradsekvationer. Man utnyttjar da bland

annat knepet att forlanga med konjugatet om man har en Ekvationen i hogra spalten ovan kan man ocksa |6sa genom

faktor med en komplex del i némnaren. att skriva om pa polar form och sedan anvanda de Moivres
formel. Se nedan.

Ekvationer med komplexa tal och faktorsatsen Om vi matar in ett uttryck pa polar form sa far vi ut det pa

Antzg itt.vw ska \30535 ekvationen 2-z+3-5-i=0. Vi skriver da om ekvationen som rektangulér form eftersom instéllningen i dOkUmentet Ar
“3+3d - . L . P .

Z:T , Z:?+E‘l. Det &r ingen skillnad mot hur vi |éser ekvationer med reella tal. Rektangular.

Om vi nu har ekvationen z+i- z-3=0, Vi gor likadant och skriver om ekvationen och

. N 3
faktoriserar vansterledst: z (147)=3. Detta ger da att z=—— P
1+ z4=3:

Om vi nu vill skriva lésningen pa den vanliga formen a+b- ¢ sa forlanger vi med konjugatet i
3(1-4)  3-3 3-3i 3 3P

(1+i) (1—[) -2 2 2 2 zl= \,7 (cos

nlamnarem och farenklar:

3 303
TI-Nspire kan direkt géra denna forenkling: — » =—=-¢ [ . o
i 3 2 22,\’3 cos :

T
4
Man kan ocks3 direkt lésa dessa ekvationer med instruktionen csolve som finns bland
algebraverktygen 5 3 v[3_

cSolve(2-2+3*5-i:0,z) : 2-73 %r‘ c‘SoLve(z+i-Z*3:0,z) P z=———i
22

[N "
0w

P& nasta sida har vi annu ett exempel pa en ekvation,

[

Sid 2:

Pa sid 2 anvander vi oss av identifiering av realdel och
imagindrdel. Vi visar dven hur de olika delarna i ekvationen
kan representeras som vektorer och vektoradditionen for

vansterledet blir vektorn for hogerledet. Sid 4:
Har introducerar vi ett antal instruktioner som kan anvan-
‘ : . r o o . R
Mi ska nu losa ekvationen 575 das vid berdkningar pa brak och vid division av polynom.
3'Z+COH](Z):2+3'L
Detta ar lite svarare. i skriver da om z 3
som a+b-i. Vi far da i vansterledet FaRY Divisionav polynom Vi ser att vi far resultatet x> -4 x+3 sa vikan
3'(a+b‘i)+aib‘i vAardbi ;l“ Antag att vi ska dividera talet 49 med 3 alitsa skriva vért polynom som
Detta ger da 4 a+2- b i=2+37. Identifiering / ) resultatet ar naturligvis  50/3. Om vi vill se (x2—4-x+3)'(x—2)‘ Vi kontrollerar genom att
av realdel och imaginardel ger da: az / :‘; resultatet i blandad form med en heltalsdel och muliplicera ihop faktorema
1 13 - ! en brakdel kan man anvanda instruktionen R N
4q=2 =g=— och 2b=3 :>bf—‘ =t i / i propFrac, som finns bland algebraverktygen Sxpalld({?C2*4 X+3] (1*2)) rx7 -6 xT+11 56
2 2 202 ‘,‘f‘ Z-ﬁéi under brakverktyg. Om vi kontrollerar  om vi far nagon rest skriver vi
Vi kan kontrollera att vi har gjort ratt: / { > 32
103 ! 13 | . / ; propFrac( ] » 16+ — Vikan uttrycka detta polyRemainder {x 6% +11-xf64xf2) +0
3| —t— ifeonj|—t—i| » 2+3 7 0.5/ i Re 3 Resten blir 0. Det har vi konstaterat tidigare“
: 22 som vITér kvofen 16 och resten 2. Viprovar ett annat liknande polynom:
Direkt berakning av l6sningen fill [1.44 0.5 ,-:'( ) 5 Vikan faktiskt géra samma sak med polynom ( 5 5 ] ' 5
; . corjlz, | 5. x=B.x=2 ) » x2 =25
ekvationen: i Antag att vi har polynomet x 76}{ +11 -6 polyQuotient x==5x=+11 x-6,x=2 ] » x= -2 x+5
cSolve(3- z+conj(z):2+3- i,z) 3 Z:l+i' i och att vi vet att ekvationen polyRemainder {x3 fS‘x2+11 -xf64x*2) s
22 -6 %2 +11:x-6=0 har en rot x = 2. Vi far resten 4. Vi kan ocksd berakna kvoten och
Vi visar de kompexa talen i ekvationen som Polynomet har alltsa en faktor (x-2). Vi resten pa en gang s har
wvektorer i fonstret till hoger. -2.91 dividerar nu polynomet med (x-2), 5 5 .
3 5 propFrac ((x “5x +11‘xf6}/(><f2)‘
polyQuotient (x 6% +11‘x—6,x—2 4
R —+;<2—3‘x.+5
x x+3 =2
Forts nasta sida:

Sid 3:

Har fortsatter vi med andragradsekvationer. Oftast kan
andragradsekvationer med komplexa rotter |6sas med den
vanliga pg-formeln.
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Vi visar forst hur man kan omvandla ett brak som % till

ett brak i blandad form. Man anvander da instruktionen
propFrac som finns i verktygsladan for Tal under brak-
verktygen. Samma instruktion kan ocksa anvandas fér
polynom.

Dessutom finns det ett antal instruktioner for just polynom.

Dokumentverktygsidda
R . -
o ——— |
R 129
2 1:Asgarger » propFrac|—
3 7
552 »
2. 2:Tal
| X= 3:A1e0ra » | 100 |
2 Faktorisera
Jd 4:Anays » 0
3.0n
:"J S:Sannolikhet »
= 4 Nolistallen
X &:Statistix ¥ | SiKvadratkomplettera
(9915 Matris & Vektor » | €:L6s numeriskt
¢ 7:L0s ekvationssystem
? € 8Finans » -
= R Ao I 1:Hitta rotter till potynom
Sns 2:Funktioner & Program (i | P
S v 9:Brak-verklyg * | 2:Reelia rotter till potynom
AKonvertera uttryck  + | 3.k omplexa rotter till polynom
B:Trigonometri * | 4:Potynol
C:Komplext * | 5:Potynomicvo
D:Extrahera * | &:Storsta gemensamma delare
7:Koefficienter till potynom
8:Graden av polynom
i |

Brakinstruktionen PropFrac finns dven i verktygsladan for
algebra under brakverktygen

Med polynomverktygen behéver vi alltsa inte utfora divi-
sioner med ”liggande stolen.

Sid 5:

Har visar vi restsatsen och faktorsatsen. Vi visar ocksa rest-
satsen for det polynom vi hade pa forra sidan.

R ——————— |

4.2 2

Pa forra sidan fick vi

4
-3 x+5, dvs. kvoten ar x“-3-x+5 och resten —,
—2

Om vart polynom kalllas for p(x), kvoten g(x) och resten r nar vi dividerar med faktorn (x—a)
r

sa galler: &:q(x% Om vi férlanger med (x—a) far vi p(x):q(x)‘ (X*a)ﬂ
x-a

Om vi satterin x = a i uttrycket farvi p(a)=q(a)-(a—a)+r » pla)=r
Detta betyder att ett polynom p(x) som divideras med x-a far resten p(a).

Wi provar med vart polynom fran forra sidan: p(x):)c3 2+11 -x=6. Vi dividerade detta
polynom med (x-2) o)ch fick resten 4., Wi far:

2

=5x

0(2)=23—5-2 +11:2-6 » p(2)=4 Stammer! Prova garna med andra polynom och testa att

3 2

det stammer.x” -6 x“+11 x-6

On nu resten ar noll galler ju att p(x)=q(x)‘ (x—a). 'Ix—a) ar da en faktor i p(x), som ocksa kan
uttryckas som att x=a ar en (Gsning till (rot till) p(x)=0. Detta brukar kallas faktorsatsen.

P& nasta sida illustrerar vi grafiskt de tva polynomdivisioner vi undersokt.

Sid 6-7:

Har visar vi nu vara polynom som grafer. Observera speci-
ellt graferna pa sid 7. Resten 4 motsvaras av differensen
mellan funktionsvardena fér polynomet och kvoten.

f3['f'=:{274‘ X+3

f2(x)=x-2

-2.15 5.26
fl(x):xsfé‘ X
-2.29°
6.85 ¥
axlar

f-l(‘:f.‘]=.f.3f5‘ 2411 %6

f5(x)z(x273- x+5) (xf2)

7-10.77

Ett exempel med ett fjardegradspolynom som vi dividerar
med (x+2). Vi far resten 21. Vi har har berdknat arean
mellan kurvorna fran -1 till 1 och far resultatet 42 (2-21).

—.———
Ett annat exempel: 21.98 | ¥

Vi definierar ett polynom g(x):
q(x)::x4fx+3 + Klar

Vi dividerar med (x+2)

ql2) » 21

Wi far resten 21 enligt restsatsen. 5

f2(:(._):(;f3—2‘ a5+ :r.—9J‘ (x+2)

Kan ocksa beraknas s& har: \ /
(x4—x+3) \ 2 l -
propFrac{—— X
L 445 05 468

- +x7 =2 :(2+4- x=9
x+z2
42|
’1&8*3“_
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