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1. Berdkna kvot och rest
(a) da 2z* — 323 + 222 + 22 — 1 delas med x — 2, och
(b) da z* — 323 + 222 — z — 3 delas med 22 — x — 2.

Denna uppgift bor ni klara av; 6va mer annars.

2. (a) En rot till ekvationen 2% — 322 + 4 = 0 &r z = 2. Finn alla rétter till ekvationen.
(b) En rot till ekvationen z° — 22 + 3z +5 = 0 &r 2 = —1. Finn alla rétter till ekvationen.
Denna uppgift bor ni klara av; 6va mer annars.

3. (a) En rot till ekvationen z* — 323 + 222 + 22 —4 = 0 dr x = 1 — i. Finn alla rotter till
ekvationen.

(b) Skriv polynomet z* — 32> 4+ 222 4+ 22 — 4 som en produkt av polynom av grad 1.

(¢) Skriv polynomet z* — 323 4 222 + 22 — 4 som en produkt av reellt irreducibla faktorer.
(d) Bestim samtliga 16sningar till 2% + 22 + az — a® = 0 om man vet att z = 1 4r en 16sning.
Ledning: borja med att sdtta in = 1 i ekvationen och betdm vilka mojligheter for a som
finns.

Lycka till!

svar pa nasta sida



Svar och i vissa fall 16sningsférslag

1. Med hjilp av divisionsmetoden som beskrivs i mina foreldsningsanteckningar pa kurshem-
sidan far man:

(a) Kvot: o3 — 22 + 2. Rest: 3.

(b) Kvot: #? — 22 4 2. Rest: —3z + 1.

2. (a) En rot till ekvationen 23 — 322 + 4 = 0 &r = 2. Detta medfor att 23 — 322 + 4 delas
jimnt av z — 2 (dvs. resten blir noll). Division av 23 — 322 +4 med x — 2 ger kvoten 22 —x — 2

och resten 0, sa
23 =322 4= (x—2)(2® — 2 —2).

Lagg marke till att uttrycket ovan ar noll endast om négon av faktorerna i hégerledet &r noll.
De &vriga 16sningarna till 3 — 322 + 4 = 0 (forutom z = 2) ir alltsa l6sningar till

2 —x—-2=0,

vilket &r en andragradsekvation. Med hjéilp av (exempelvis) ‘p-q-formeln’ si far man fram
16sningarna x = —1 och = = 2 till 22 — 2 — 2 = 0. Samtliga 16sningar till 3 — 322 +4 = 0 ar
alltsd x = —1 och z = 2.

(b) En rot till ekvationen 23 — 22 + 32 +5 = 0 &r x = —1. Alltsd &r 23 — 22 + 32 + 5 jimnt
delbar med z — (—1) = x + 1. Division av 2% — 2% + 3z + 5 med z + 1 ger kvoten z2 — 22 + 5
och resten 0, s&

23— 22 432 +5=(z+1)(2® — 2z +5).

Losningarna till 22 — 2z +5 = 0 ir 2 = 1 + 2i. Sa samtliga 16sningar till 2% — 22 + 32 +5=0
arz=—1lochz=1%2i.

3. (a) Vi soker alla I6sningar till f(z) = 2* — 323 + 222 + 22 — 4 = 0. Eftersom = 1 —i ir en
rot/16sning till ekvationen, som har reella koefficienter, s& ar dven x = 1 + i en rot/16sning till
samma ekvation. Detta betyder att bade (x — (1 — 1)) och (z — (1 +1)) delar f(x) jaimnt, eller
med andra ord, dr faktorer till f(z). D& ir dven produkten (z—(1—14))(z—(1+1i)) = 2% -2z +2
en faktor till f(z). Division av f(x) = 2* — 323 + 222 4+ 22 — 4 med 22 — 2z + 2 ger kvoten

x? — 2 — 2 och resten 0, sa

fo)=a' =32 + 222 + 20 — 4 = (2? — 20+ 2)(a® — x — 2).

De 6vriga 16sningarna till ekvationen f(x) = 0 #r alltsa losningar till 22 — x — 2 = 0. I uppgift
2(a) sag vi att 16sningarna till 22 —2—2 = 0 &r 2 = —1 och z = 2. S& samtliga l6sningar /rotter
till 2% — 323 + 222 + 22 —4=04raxz =144, 2= —1och 2 = 2.

(b) Fran (a)-delen foljer att
et =323 20 420 — 4= (z— (1 —4)(z— (1 +0)(z+1)(z—2),

dér alla faktorerna i hogerledet har grad 1.

(c) Faktorerna (x — (1 —4)) och (z — (14 14)) &r inte reella eftersom koefficienterna 1 + i inte
ar reella tal. Men om vi multiplicerar ihop dessa tva faktorer sa far vi 22 — 2z + 2 vilket 4r ett
polynom med endast reella koefficienter; och eftersom x? — 2z + 2 = 0 saknar reella rotter si
ar 22 — 2o + 2 ett reellt irreducibelt polynom. Alla reella polynom av grad 1 ir, per definition,
reellt irreducibla, s& svaret till uppgiften blir

ot =323 + 207 422 — 4 = (2® — 22+ 2)(z + 1)(z — 2).
(d) Losningsskiss: Vi far veta att # = 1 &r en rot till ekvationen. Inséttning av z = 11

22+ 2% + ax — a® =0 ger
a>—a—2=0



som har losningarna a = —1 och a = 2. Vi underséker nu vilka l6sningar man far for respektive
fall: a = —1 och a = 2.
Insittning av a = —11i 23 + 22 + ax — a? = 0 ger

PP —z—-1=0

som har en l6sning x = 1. P& samma sétt som i uppgift 2 finner man att samtliga l6sningar
till 22 + 22 —2 —1=0ges avz = +1.
Inséttning av a = 21 2% + 2% + ax — a® = 0 ger

P +20—4=0

som har en l6sning x = 1. P& samma sétt som i uppgift 2 finner man att samtliga l6sningar
till 2® + 22 +2x —4=0gesavae =1,—1+ /3.



