Kompleksna stevila in reSevanje algebrskih enacb

Izrek 1. Podmnozica realnih (2x2)-matrik oblike <_xy :?i*> z operacijama matri¢nega sesSte-

vanja in mnozenja je obseg.

Def. 1: Pod kompleksnimi stevili razumemo mnozico € = RxR z ra¢unskima operacijama,
(x1,91) + (@2, 92) = (X1 + 22,51 + ¥2), (T1,91) - (®2,92) = (X172 — Y1Ye, T1y2 + Y122), ki je
izomorfna obsegu matrik iz prejsnjega izreka in vsebuje podobseg {(z,0) : = € R}, izomorfen
realnim Stevilom (f : (x,0) — z).

Posledica 1. Ozna¢imo z i = (0,1) tako imenovano imaginarno enoto, za katero velja
i? = —1. Potem je € = {z +iy: z,y € R}.
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imenujemo modul (absolutna vrednost) in argument kompleksnega stevila z = x + iy.
Pri tem velja & = 7 cos , y = rsin ¢ oziroma z = re?. Argument tevila 0 ni definiran.

Def. 2: Stevili r = 22+ 52 > 0in ¢ = € [0,2m)

Izrek 2. Pri mnozenju kompleksnih stevil se njihovi moduli pomnozijo, argumenti pa sestejejo
(po modulu 27).

Posledica 2 (Moivré). Za poljubno celo stevilo n je (r(cos ¢+isin )™ = r"(cos ny+isinny).

Izrek 3. Enacba 2" = w = r(cosy + isiny), n € N ima v mnozici C natanko n resitev
2 = W(cos%m+isin%2k“), k=0,1,...n—1.

Def. 3: Mnozico zaporedij z elementi iz poljubnega kolobarja K in s kon¢nim Stevilom
nenicelnih ¢lenov imenujemo polinomi ene spremenljivke nad kolobarjem K. Mmnozica
polinomov nad kolobarjem K je tudi sama kolobar, ¢e definiramo operaciji sestevanja in

mnozenja s predpisoma: {a,} +{b,} ={a, +b.}, {a.} -{b.} ={cn}, cn= i bp_-

Z dogovoroma (1,0,0,...) =1, (0,1,0,0,...) = x dobimo za poljuben neni(:elke;0 polinom
p € K|z| zapis p = i arz®, n € NU{0}, ar € K, a, # 0. Stevilu n pravimo stopnja
polinoma p. Polinomﬁ:;) z vodilnim koeficientom a,, enakim 1, recemo unitarni polinom.

Posledica 3. Kolobar polinomov nad evklidskim kolobarjem je tudi sam evklidski - omogoca
deljenje z ostankom: Vp,q € K|x| 3 k,r € K[x] p = kq + 7, kjer je deg r < deg g ali r = 0.

Def. 4: Unitarnemu polinomu najvisje stopnje, ki deli polinoma p in ¢, pravimo najvecji
skupni delitelj danih polinomov. D(p, q) lahko dolo¢imo z Evklidovim algoritmom.

Def. 5: Elementu ¢ € K re¢emo nic¢la polinoma p € K|[z], kadar je p(c) = 0.

Posledica 4. Ce je okrajsan ulomek ¢ nicla polinoma p = ¥ az* € Z[z], mora c|a, in d|a,,.
k=0

Posledica 5 (Bezout). Element c je nicla polinoma p natanko tedaj, ko je p deljiv z binomom

x — c. Ce je k € N najvisja potenca binoma x — ¢, ki deli p, pravimo za c, da je k-kratna

nicla polinoma p. Polinom stopnje n nima ve¢ kot n nicel (upostevaje njihovo stopnjo).

Posledica 6. Kadar ¢ € K predstavlja k-kratno ni¢lo polinoma p, je ¢ ni¢la odvoda p*~1).

Izrek 4. Kvadratna enacba z? + bz + ¢ = 0; b,c € C ima v obsegu € natanko 2 resitvi:
T1o = %(—b +1/D,), kjer je diskriminanta D, = b*> — 4c. V primeru, ko sta b,c € R, sta
reSitvi enacbe realni stevili natanko tedaj, ko je Dy > 0.



