MAT-01160 2015-01 Teemu Salminen

Tehtévii: 1. Esitd 2 muodossa a + bi, kun (a) z = (2 + 3i)? (b) z = =£%

6—1
c)i=2L14 1 , missa 21 = 2 — 21 ja zp = 1+ 61.
z Z1 21%29

Vastaus: (a) 2= (2+3i)?=(2+3:)(2+3i) =4+6i+6i — 9= —5+ 12

(b)z —6+2i _ (=6+42i)(64+1) __ —36—6i+12i—2 _ —38+6i _ —38 + 8
6—i (6—1%)(6+1) V62422 37 37 37
(C) l = L(ZZ ; = l = 22 1 = Z2+1 z = 21%22
z 21 21%22 z Z1%29 Z1%29 21%29 zo+1
(2—20)(14-64) _ 14410 _ (144+104)(2—6i) _ 88—645 _ 11 _ &
(1+6i))+1 — 2+6i —  (2+6i)(2—6i) 40 5 5

Tehtivi: 2. Olkoon z = 4 — 4i ja w = 1 — v/3i. Ilmoita muodossa r * exp(j6)
(a) zjaw (b) z*xw (c) Z (d) Médritd 2 x exp(i * 7/3) ja 4 * exp(—i * 7/2)
summa muuttamalla ne ensin muotoon x + yz.

Vastaus: (a) z = 4 — 4i = VA2 4+ 42 e /4 = 45 /2 % /4 Silld tan(d) =
4) —4=-1=0=—n/4
w=1-+3i =12+ 3xe /3 = 2xe /3 illd tan(0) = —v/3 = 0 = —1/3
(b) 2ok W = (4\/5 % 6—i*7r/4)(2 % e—i*ﬂ'/3) — 25/2 %D % e—i*ﬂ'/4 * 6—1’*71'/3
— 27/2 % efi*(ﬂ/4+7r/3) — 27/2 % efi*7*71'/12
() z/w = (25/% % e=*7/4) /(2 x e~ 1*/3) = 93/2 4 o=iln/3m/4) — 93/2 y givm/12
(d) 2% ™3 4 4% e™#/2 = 2% (cos(m/3) +i * sin(n/3)) + 4 (cos(—7/2) + i
sin(—m/2)) = 2% (1/2+i%v/3/2) +4%(0—i) =14+ 3i—4i =1+ (v/3—4)i

Tehtiava: 3. Ratkaise 22 — 4iz — 5 — i = 0, kiiytd 2. asteen ratkaisukaavaa.
Miké on diskriminantti D ja juuret x; ja xo muodossa 2i + 7 % exp()

. . _ /b2 — oo s
Vastaus: Toisen asteen ratkaisukaava muotoa W Sijoitetaan:

ik /(—40)2 —4x15(—5—1) 4z:t\/—16+20+4z 4z:|:\/4+4z 4112\/1+z
-~ =%t Iti=

r=2—+1+1Var =2+ \/1 + zKompleksﬂuvun \/1 + ¢ polaarimuoto on
21/4 % eiﬂ'/8

Vi D =4+ 44, x1 = 2i — 2% % /8 ja @y = 20 4 2V/* % *7/8,

Tehtava: 4. Hae kaikki luvun —3 + 3¢ kolmannet juuret.

Vastaus: z=—-3+3i,r=+/(-3)2+32 = 3v/2. tanf = _% =—1=0= ?”fT”
2 = 327 Nyt erds juuri on w; = (3v/2)Y/3 x e,
silld wd = ((3v/2)1/3)3 % e5*3% = 3y/2e1" = z Juuret ovat kulman 27 /3 (Kol-
masosakaaren) Véilein eli:
(3\/_)1/3 % 6 T+27/3) (3\/_)1/3 xe 1 i s
_ (3\/‘)1/3 * 6 T+2+%27/3) (3\/‘)1/3 % 6—2”
V: wy = (3V2) Y3 x el wy = (3v2)3 ke ja wy = (3v/2) /P x ezt

=



Tehtava: 6. Matlab-tehtava.
Vastaus: MATLAB-sivu tehtévien lopussa.

Tehtévi: 7. (a) Osoita, ettd i on polynomin p(z) = z* — 423 + 522 — 4z + 4 nolla-
kohta ja hae kaikki p:n nollakohdat. (b) Jaa polynomi p ensimmaéisen asteen

Vastaus: (a) Lasketaan p(i):
4P+ 5 —4i+4=0
1+4i—-5—-41+4=0

0 = 0 = Tosi. Koska i on nollakohta, my6s i:n liittoluku i = —i on. Tésté
saadaan (x — 1)(z + 1) = 2% + 1 Selvitetdin jiljelle jaavi 2. asteen yhtilo:
r? —4x +4
1?2 +1) a*—42% 4+ 52% —dx 4+ 4
-zt — x?
— 423 + 42% — 42
43 + 4z
422 +4
— 42? -4
0

Ratkaistaan x? — 4x + 4 nollakohdat ratkaisukaavalla:

4:‘:\/( )2 4x1*4 _ 440 . 2
_— = —2 =

5ot (Kaksoisjuuri)
V: Nollakohdat ovat i, —i ja 2.
(b) Nollakohdista: p(x) = (93 — i) (z+i)(r —2)(x—2)

= /2 merkitsemilld z = = + 4y Piirrd kuva

Tehtévi: 8. Ratkaise yhtdlo |55 | =
ratkaisujoukosta komplek51tasossa

Vastaus: Merkitdan z = z + iy = ‘xfzyw1 ZZZ|—\/_<:>% V2 &
_y/Eity-1) x24+(y—1)2 22+(b—1)2 _ _o9\2
(w 1)2+(y OE \/_<:)—)2 =2& 22+ (b-1)2=2((z—1)*+(y—2)%)
24y —20+1=222 42 +2+2y> -8y +8 &
(z—-2%+@y—-3)2=4(r-2*+(@y—-3)?2=2"=
Ympyri, jonka side r = 2 ja kp: (2, 3).
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Viikko3K6 file://IC:/Users/deffener/Documents/MATLAB/html/Viikko3K6.html

close all

clear all

disp("K6 a)")
x=linspace(0,3,1000);
z=exp(i*x);
plot(real(2),imag(z), "k-7)
hold on

axis equal
axis(1.1*[-1,1,-1,1])

grid minor

disp("K6 b)")
[X,FV,EX,0] =
X
disp("X*2-pi=0"7)

disp("X=pi/27)

disp("Oikein, silla cos(pi/2) = 0%)

fzero(@(x) real(exp(i*x)), [0 3]);

K6 a)
K6 b)
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