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Oversikt

Kurspresentation

Komplexa tal



Kursmalen

Efter genomgangen kurs ska studenten vara fértrogen med
grundldggande algebra och linjar algebra. Det innebar att
studenten ska kunna:

Rakna med komplexa tal
Lésa polynomekvationer med hjélp av faktorsatsen

v

>
» Genomfora enklare induktionsbevis
>

Forsta, tolka och anvanda grundbegreppen: det linjara
rummet R”, linjart beroende och oberoende, bas, linjar
avbildning, matris, determinant, egenvéarde och egenvektor

Lésa linjara ekvationssystem med Gauss-Jordans metod

v



Kursmalen (forts)

» Forsta och beharska grundlaggande matriskalkyl och
determinantkalkyl

» Anvanda minstakvadratmetoden for att I6sa 6verbestdmda
ekvationssystem.

» Berdkna egenvéarden och motsvarande egenvektorer och
anvanda dem fér att diagonalisera matriser

» Anvanda skalarprodukt och vektorprodukt fér att 16sa
geometriska problem i planet och rummet



Kursmalen (forts)

Dessutom ska studenten ha tillagnat sig nagra 6évergripande
kunskaper och insikter, till exempel

» Ha fatt en inledande traning pa att genomféra matematiska
resonemang och presentera matematik muntligt och
skriftligt

» Ha fatt nagon traning pa att stalla upp matematiska
modeller fér verkliga forlopp i termer av de grundldggande
begreppen, tolka resultat och géra rimlighetsbedémningar

» Ha inblick i hur ndgra matematiska verktyg och
matematiskt tinkande kommer till anvandning inom nagra
tillampningar som ligger utbildningen néara.



Kursinnehall

Komplexa tal, polynom, induktionsbevis.
Linjara ekvationssystem, matriser och determinanter;
Cramers regel. Invers matris.

Vektorprodukt, skalarprodukt och geometri i R? och R3,
rata linjer och plan.

Gram-Schmidts metod och projektioner.

Linjara avbildningar, egenvarden och egenvektorer,
Basbyten och matrisrepresentation av linjara avbildningar.
Diagonalisering av matriser.
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Kurslitteratur

» Linjar algebra med geometri av Lennart Andersson mfl.
(Studentlitteratur)

» Kompletteringskompendium av Tomas Ekholm (Inst. fér
matematik, KTH)

Bada finns att fa tag pa i karbokhandeln.



Undervisning

» 25 Forelésningar a 2 timmar
» 12 Ovningar & 2 timmar i tre grupper



Examination

» 2 kontrollskrivningar (9 och 23 november)
» 1 inldmningsuppgift - redovisning 7 december
» Tentamen, 15 december kI 14.00-19.00

Betygsgranserna vid tentamen kommer att ges av

Betyg | A B C D E

Fx

Total poéng 31 26 21 18 16
varav fran del B | 11 7 3 - -

14



Reella och komplexa tal

Vi har vant oss att hantera olika typer av tal:
Naturliga tal - N

Helatal - Z

Rationella tal - Q

Reella tal - R

v
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Raknelagar

Dessa talsystem uppfyller nagra viktiga rakneregler
tillsammans med addition och multiplikation, tex:

» nolla,0,ochettal,0+a=a+0=a,1-a=a-1=a
» Associativitet - (a+ b)+c=a+ (b+c)
» Kommutativitet-a+b=b+a,a-b=b-a
» Distributiva lagar- a- (b+c¢) = (a-b) + (a- ¢),
(a+b)-c=(a-c)+(b-c)
Vi ska ta ett steg langre och ga fran reella talen, R, till de
komplexa talen, C.



Andragradsekvationer

Vi kan I8sa andragradsekvationer genom kvadratkomplettering:

Xrax+b=0 < (x+22-Z24bp=0

— (x+22=2_p
= x+2=%/% b
— x=-24+,/F »p

Det fungerar bra s& lange
a
— —b>
7 b>0

eftersom kvadratroten ar definierad da.



Imaginara tal

Det gar att komma vidare genom att inféra imaginara tal, som
kvadratrétter ur de negativa talen. Vi later i - den imaginara
enheten vara en lésning till ekvationen

X2 = -1,
dvs ett "tal” som har egenskapen att
=1

Obs! Aven —i &r en kvadratrot till —1.



komplexa tal

Om vi raknar med vanliga reella tal tillsammans med de
imaginara talen fungerar de vanliga rdknelagarna och vi har fatt
de komplexa talen

C={x+yilx,y e R}



Addition och multiplikation

Vi kan addera komplexa tal genom

(X1 +y1i) + (X2 + yol) = (X1 + X2) + (V1 + Yo)i

dvs genom att addera realdel och imaginardel var for sig.
Vi multiplcierar genom

(X1 + y1i) - (X2 + yol) = X1X2 + X1 Yol + y1Xoi + Y1 Yi® .
= (X1X2 — y1Y2) + (X1)2 + y1X2)i,

dar vi anvander att i2 = —1.



Andragradsekvationer igen

Vi kan nu l6sa alla andragradsekvationer med reella
koefficienter:
x*+ax+b=0

har rétterna

a a2
5\ b
om a2 > 4b och
a . a2

om & < 4b.



Annu fler andragradsekvationer

Kan vi l6sa ekvationen z? = i? VI kan prova att skriva
z = x + iy och far da

X2 —y? 4 2xyi=i
och om x och y ar reella tal masta vi ha

X2_y2 =0
2xy = 1.

Den férsta ekvationen ger x = +y och den andra ger d& att de
maste ha samma tecken och att

1
2_ _
X =3

Alltsa far vi lésningen z = i%ﬁ + 7).
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