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Uppgift 6.52d

Dela upp p(z) = 2* + 1 i reella faktorer av ligsta méjliga grad.

Forst faktoriserar vi polynomet bland de komplexa talen. p(z) = 0 har exakt fyra rétter, som uppfyller
ekvationen 2* + 1 = 0. Med hjilp av polirform kan ekvationen skrivas om till 2* = R%e™? = —1 = ¢'™. Alltsa
ar R ett positivt tal vars 4:e potens dr 1, dvs R = 1. Samtliga 16sningar fis av de olika véirden for 4¢ = 7+ 2k,
dvs ¢ = T + k%, som ger skilda tal, ndmligen ¢ = {%, 34“, E’I, 7{} Detta ger rotterna z; = % (1+14),
2y = % (71 +1), 23 = % (—1—1), 24 = % (1 —14). Det komplexa polynomet kan faktoriseras med 4 st
komplexa faktorer av grad 1, dvs

1 , 1 ) 1 . 1 .
p(z) = (= - 7% (1+4)(z - 7 (=1+d)(z - 7 (=1=9)(z - 7 (1—-14))

Fragan var dock att bestimma reella faktorer. Faktorerna kan grupperas tva och tva si att de dr reella,
eftersom (27%(1+i))(277 (1—14)) =22 —2v/2+10ch (277( 1+Z))(2’77( 1—1d)=22+2v2+1.

Dérmed blir
p(z) = (xz—m\@—i—l) <x2—|—x\/§—|—1).

Uppgift 6.67

Det finns ett komplext tal som &r rot bade till andragradsekvationen 2% + (2 — i)z + 3 — i = 0 och till tredje-
gradsekvationen 223 + 322 + 2z — 2 = 0. Los bada ekvationerna.

Vi kallar det talet fér z; = a+bi. Inséttning i andragradsekvationen ger (a+ib)?+ (2—1)(a+ib)+3—1i = 0,
dvs a®? —b?>+2a+b+3+i(2ab—a+2b—1) = 0 vilket kan skrivas om till (a® —b?+2a+b+3)+i(2b )(a—|— 1)=0.
Antingen ir @ = —1 och i sa fall —b> +b+2 = 0, dvs b = 2 eller b = —1, eller ocksa iir b = % och i s fall
a? + 2a + % = 0, men den hir ekvationer har inga reella 16sningar. Alltsa &r z; = —1 — ¢ och zo = —1+2i
l6sningarna till andragradsekvationen. En av dessa tva &r l6sningen till tredjegradsekvationen. Vi testar:
2(—1+2i)3 +3(-1+2i)2+2(—1+2i) —2=9—12i och 2(—=1 —i)3 +3(—=1—i)? +2(—1—i) —2 =0, sa 21 &r
en rot av tredjegradsekvationer. For att hitta de Gvriga rétterna noterar vi forst att tredjegradsekvationen har
reella koefficienter, sa zo = —1 + ¢ dr ocksa en rot. For att hitta den resterande roten gor vi polynomdivision:
223 +322+22—2=2(2+1+14)(z2+ 1 —i)(z — 3). Det blir alltsa z3 = 1.



