POLYNOMIFUNKTIOTJA -YHTALOT, MAA2

Diskriminantti

Madritelma:
Toisen asteen yhtilén ax? + bx + ¢ = 0 ratkaisukaavassa olevaa juur-
rettavaa

D = b? — 4ac
sanotaan yhtalon diskriminantiksi.
Esimerkki Ratkaise yhtalot: Y o4
a) x2+3x+2=0 5
b) x2—4x+4=0 y=x2+3x+2

c) x2—2x+2=0

a) X = =—=

2 2 o

-4 -3 "1 0 1
= x=—-2V x=-1

X

-1

44++/16—-16 4 _2tV4—-42  21vV-4
b) X = T = E =2 C) X = 5 = 5

Ei reaalisia nollakohtia!

y

E

y=x2—-2x+2 x

Naiden esimerkkien myo6ta saadaan tulos

Lause:
Toisen asteen yhtalon ax? + bx + ¢ = 0 ratkaisujen lukuma&ara riippuu
diskriminantista D = b? — 4ac.
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Jos D > 0, niin yhtal6lla on kaksi erisuurta ratkaisua.
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Jos D = 0, niin yhtal6lla on yksi ratkaisu, joka on kaksinkertainen.

\/ X1 = Xy
X1 = Xy /\\

Jos D < 0, niin yhtal6lla ei ole reaalisia ratkaisuja.
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Entd jos D < 0? Tallgin ratkaisu eli juuri on kompleksiluku z = x + iy.
Kompleksilukujen joukko C = {z = x + iy| x,y € Rjai onimag.yks.}
ja lisaksi patee ns. kompleksinen struktuurivV—1 =i eli i? = —1.

Aiemmin saatiin yhtaldlle x2 — 2x + 2 = 0 c)-kohta, etti ei reaalista
ratkaisua. Kompleksinen ratkaisu kuitenkin 16ytyy, nimittain
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Kompleksiluvut

Vuonna 1545 Cardano (italialainen) ratkaisi yhtalon
x(10 — x) = 40
kertomalla kesken&an luvut 5 +v/—15 ja 5 — V=15, jolloin
= 52— (—15) = 25+ 15 = 40, OK,

Mutta mita tarkoittaa luku v—157?
Lukujoukoista

kompleksilukujen joukko
C={z=x+1iy | x,y € Rjaionimaginaariyksikko}
on laajin.

Kompleksiluvut ovat siis muotoa z = x + iy (tai z = x + yi) ja puhu-
taan C-tasosta, joka samaistetaan R X R-tasoon, silld erotuksella, etta

C-tasossa on ns. kompleksinen struktuuri (rakenne) i? = —1.

Lisaksi kaytossa ei ole x- ja y- koordinaatit kuten R X R-tasossa, vaan
reaaliosa (”x”) ja imaginaariosa (”y”). Usein kuitenkin puhutaan x- ja

y- koordinaateista. Seuraava esimerkki vihkoon.

Esimerkki Olkoot . Z Hsm C-taso
L
z1=| 4 + 3i E 4i 3
! . Z1
z, =/=5| — 5i ! 3 =
: 2 Y2
Z3 = 4i | _i | i o ¢
: L AZ4I= ?4 L L : l : -
2 =3 | R
75 =3 — 2i | R
| 71
! °
Zg = 5+ i i Z3
4
Re-osat Im-osat o
(”x”) (Ily”)
Tallgin ns. liittoluvut (miksi = syy selviaa) ovat:
zZ; =4 —3i, 7, = —5 + 5i, 7z = —4i, Zy = =3,

(0]
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Toisin sanoen liittoluvut ovat peilikuvia Re-akselin suhteen ja vaikutus
on siis Im-osan etumerkin vaihtuminen. Yleisesti, jos z = x + iy, niin
Z=x-1y.

Yhteen-, vihennys-, kerto- ja jakolasku:
Hyvin suoraviivaista.

Esimerkki z1+2z,=(4+3i))+(-5-5i)=-1-2i
zg—2ze=(0B—-0)—B=-20)=2+i

Siis yhteen- ja vahennyslaskuissa reaaliosat keskendan, samoin imagi-
naariosat keskenaan.

z5 2, =(3—-20)(4+30)=3-44+3-3i—2i-4—2i-3i

=12+90—-8i~ 665"\ Muista
iZ —_

=124+6—1i =-1
=18 —1i
Zy 73 = (=5 —5i) - (—4i) = 20i + 20i®> = —20 + 20i
Entapa ' Ongelmana néyttéisi olevan
z _4+30 nimittdjassa oleva i. Hyodyn-
Zg 5-—1i netdin nelididen erotusta.
Siis
z; 4+3i (4+30)(5+i) 20+15i+4i—3 17+ 19i
ze 5—i (5-i0(G+i) 25-5i+5i+1 26
17,19
26 26'
z3  4i 4i- (=5 +5i0) —20i — 20

Zy  —5-5i (=5-50)(=5+5i) 25— 25+ 25i + 25

_—20-200 2 2.

———=l1

50 5
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Tehtavia: Sijoita kompleksiluvut z; C-tasoon ja maarita liittoluvut
Z; (sijoita myos ne C-tasoon).
21:3_3i, 22:1+4i, Z3:—4+2i, Z4_:5—4‘i,
Zs = =21 , Zg = —3 —17Ii, Z; =6 , Zg =1
Laske Z1 t+ Z4, Ze — Z3,
Z3Z7 , Z3" Zg
Z1 Zs
23 ? Z ’
283

Mita tarkoittaa tulos
z-7=1z?? esimz=4+3i

Lisdtehtavia Sivulta 133 tehtdvat 25 — 29 (jos ehtii tehda ylla olevat.)
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