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Kluring 1

Bestam produkten

(x—a)-(x=b)-(x—c¢c) ... (x—2)



Losning kluring 1

Bestam produkten

(x—a)-(x—b)-(x—¢c)-..-(x=x)-..-(x—2)=0



|dentitetslagarna



|dentitetslagarna



|dentitetslagarna

a+0=a



|dentitetslagarna

a-1=a
a-0=0
a+0=a

0O+a=a



Kluring 2

Tank pa ett tal.
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Tank pa ett tal.
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Kluring 2

Tank pa ett tal.

Addera 25 till det.

Sedan addera 125.

Sedan subtrahera 37.

Subtrahera det ursprungliga talet.
Multiplicera resultatet med 50.
Dividera med 10.

Du fick talet 565.



Losning kluring 2

Tank pa ett tal.
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Losning kluring 2

Tank pa ett tal. X
Addera 25 till det. X +25
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Losning kluring 2

Tank pa ett tal. X
Addera 25 till det. X +25
Sedan addera 125. X+25+125 =X +150

Sedan subtrahera 37. X +150—-37= X +113



Losning kluring 2

Tank pa ett tal.

Addera 25 till det.

Sedan addera 125.

Sedan subtrahera 37.

Subtrahera det ursprungliga talet.

X

X +25

X +254125 = X 4 150
X +150—-37=X+113
X+ 113 - X =113



Losning kluring 2

Tank pa ett tal.

Addera 25 till det.

Sedan addera 125.

Sedan subtrahera 37.

Subtrahera det ursprungliga talet.
Multiplicera resultatet med 50.

X

X +25

X +254125 = X 4 150
X +150—-37=X+113
X+ 113 - X =113

113 .50 = 5650



Losning kluring 2

Tank pa ett tal.

Addera 25 till det.

Sedan addera 125.

Sedan subtrahera 37.

Subtrahera det ursprungliga talet.
Multiplicera resultatet med 50.
Dividera med 10.

X

X + 25

X + 254125 = X + 150
X +150 — 37 = X 4 113
X +113— X =113

113 - 50 = 5650
5650/10 = 565



Losning kluring 2

Tank pa ett tal.

Addera 25 till det.

Sedan addera 125.

Sedan subtrahera 37.

Subtrahera det ursprungliga talet.
Multiplicera resultatet med 50.
Dividera med 10.

Du fick talet 565.

X

X + 25

X + 254125 = X + 150
X +150 — 37 = X 4 113
X +113— X =113

113 - 50 = 5650
5650/10 = 565



Algebrans utveckling

Pre-algebra har funnits redan i Babylon (2000 f.Kr. - 539 f.Kr.)



Algebrans utveckling

Pre-algebra har funnits redan i Babylon (2000 f.Kr. - 539 f.Kr.)

Synkoperad algebra (begransad anvandning av variabler) fran
Diofantos tid (250 e.Kr.)



Algebrans utveckling

Pre-algebra har funnits redan i Babylon (2000 f.Kr. - 539 f.Kr.)

Synkoperad algebra (begransad anvandning av variabler) fran
Diofantos tid (250 e.Kr.)

Algebra i modern mening utvecklades framfor allt av Viete
(1500-talet)



Kluring 3

Rikna ut

(2008 - 2028 + 100)(1998 - 2038 + 400)

20184



Losning kluring 3

R3kna ut

(2008 - 2028 + 100)(1998 - 2038 + 400)

2018%



Losning kluring 3

R3kna ut

(2008 - 2028 + 100)(1998 - 2038 + 400)
2018%

Om 2008 = X far vi
((X = 10) - (X + 10) + 100)((X — 20) - (X + 20) + 400)

X4



Losning kluring 3

R3kna ut

(2008 - 2028 + 100)(1998 - 2038 + 400)
2018%

Om 2008 = X far vi

((X = 10) - (X + 10) + 100)((X — 20) - (X + 20) + 400)
X4

((X? - 10%) +100)((X* — 20%) +400) _ X?-X? _

X4 X4 !




Inforande av variabler

Tumregel: infor variabler ndr du behdver spara plats, tid och
tankekraft!



Konjugatregeln
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Konjugatregeln

2> — b*> = (a— b)(a+ b)

2 20+v3) _ 2+2V3 2423 | 4
1-v3 (1-V3)(1+v3) 12-(v32 -2

Om a+ bi ar ett nollstalle, sd ar a — bi ocksa ett nollstalle till ett
polynom med reella koefficienter.



Kluring 4

Tva kvadrater ar givna.

Ombkretsen pd den andra &r n cm storre 3n omkretsen pa den
forsta.

Arean pa den andra dr diremot n cm? stérre.

Bestdm den sammanlagda omkretsen péd de tva kvadraterna.



Losning kluring 4
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Tva kvadrater dr givna. Med sidan a och med sidan b.
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Losning kluring 4

Tva kvadrater dr givna. Med sidan a och med sidan b.

Ombkretsen pd den andra &r n cm storre 3n omkretsen pa den
forsta. 4b—4a=4-(b—a)=n

Arean pa den andra dr diremot n cm? storre.
b> —a?>=(b—a)(b+a)=n

Bestdm den sammanlagda omkretsen péd de tva kvadraterna.
(b—a)-4=(b—a)b+a)=4=b+aochdb+4a=4-4=16



Binomialsatsen

(a+ b)? = a® + 2ab + b?
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Binomialsatsen
(a+ b)? = a® + 2ab + b?

(a+ b)® = a® +3a°b + 3ab* + b°

o= (s (o



Kluring 5

1 1 .
Man vet att a — 3 — 3. Vad ir a3 — 3 lika med?



Losning kluring 5

1 1\
Manvetatta— - =3.Dadar|la—-| =3°=27
a a



Losning kluring 5



Losning kluring 5
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a a



Losning kluring 5

1 3
Man vet att a — — = 3. Da ar (a—) =33=027
a a
1\° 1 1 1
Men (a—) =a3-3.22.243 5~ 3
a a

1
:>a3—§:27+9:36.



Kluring 6

Ar foljande tal ett primtal: 3200 4 499 — 61007



Losning kluring 6

Ar féljande tal ett primtal: 3200 4 499 — 1007

3200 + 499 . 6100 — 3200 + (22)99 _ (2 . 3)100

— (3100)2 4 (99)2 _ 100 3100 _ (3100)2 4 (399y2 _ 5 99 3100

— (3100 _ %2



Kvadratkomplettering

a4+2xa+ty=(a+x?-x>+y



Teleskopiska summor
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Teleskopiska summor

1 1 1 n 1
1.2 2.3 3-4 2017 - 2018

R A A B A O S
2 2 3 3 4 2017 2018




Teleskopiska summor

1 1 1 +¥
1.2 2.3 3-4 2017 - 2018

-3+ (-3 G2+ (s
DD (D (o)

1 2017

2018 2018




Kluring 7

Bestam produkten

()-8 ()






1

2

3

2

2

3

4

3

3

4



Losning kluring 7

1\ /3\ /2\ /4\ /3 16

2/ \2)\3/)\3)\4 15
(DY VAT (RT. () 168
S \2 3 4)"°\15) 30 15



Kluring 8

For varje positivt heltal n bestdm summan

PRI SIS U S S
12 7 p 12 1.3 7 (n=1)-n " 1:2-...-n
(I ndmnarna star alla mojliga produkter av nagra av talen 1, 2, .. .,
n. Produkten av ett enda tal ar talet sjilvt.)



Losning kluring 8

11 1 1 1 1
[tot oottt

1 2 1-2 1-3 (n—1)-n

D )



Losning kluring 8

1 1 1 1 1 1 1
S Sttt ..+
1 2 n

—<1+1).<1+;>.<1+;>._..-(1+,17>—1
()66 ()

1.2 1.3 (n—1)-n 1.2



Losning kluring 8
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Spegelvanda polynom

Varje polynom pa formen x” + y" kan skrivas med hjilp av bara
uttrycken x + y och xy.
Till exempel

x24+y? =(x+y)?—2xy

B4y = (x+y)>—3x% —3xy% = (x+y)® = 3xy(x + y)
och sa vidare...

En summa pa formen s, = xX 4+ yX + zk kan skrivas om som ett
polynom i x + y + z,xy + yz + xz, xyz (dvs uttryckas som en
polynomfunktion mha bara dem).



Kluring 9

Los ekvationssystemet

x3+y3=8
x4y’ =4



Losning kluring 9

x34+y3=(x+y)?—3x2y —3xy> =38
Xy =(x+yP-2xy=4



Losning kluring 9

x34+y3=(x+y)?—3x2y —3xy> =38
Xy =(x+yP-2xy=4

{ (x+y)3 —3xy(x+y)=8
(x+y)P—2xy=4



Losning kluring 9

x34+y3=(x+y)?—3x2y —3xy> =38
Xy =(x+yP-2xy=4

{ (x+y)3 —3xy(x+y)=8
(x+y)P—2xy=4

(X+y):A7Xy:B



Losning kluring 9

x34+y3=(x+y)?—3x2y —3xy> =38
Xy =(x+yP-2xy=4

{ (x+y)3 —3xy(x+y)=8
(x+y)P—2xy=4

(X‘H/):A,XYZB

A3 -3AB =38
A2 —2B =4



Losning kluring 9, forts.
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Losning kluring 9, forts.

A3 -3AB=38
A2 2B =4= A3 -2AB =4A (A#0)

(A3 —2AB) — (A% —3AB) = 4A -8

AB =4A-38



Losning kluring 9, forts.

A3 -3AB=38
A2 2B =4= A3 -2AB =4A (A#0)

(A3 —2AB) — (A% —3AB) = 4A -8
AB = 4A -8

A3 —34A-8)=8o A>—124+16=0



Losning kluring 9, forts.
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Losning kluring 9, forts.

A3 —3(4A—-8)=8c A —12A+16 =0

A =2 3r en rot:

A3 —12A 416 = (A —2)(A? + 2A - 8)



Losning kluring 9, forts.

A3 —3(4A—-8)=8c A —12A+16 =0

A =2 3r en rot:

A3 —12A 416 = (A —2)(A? + 2A - 8)

=(A-2)(A-2)(A+4)



Losning kluring 9, forts.

A3 —3(4A—-8)=8c A —12A+16 =0
A =2 dr en rot:
A3 —12A 416 = (A —2)(A? + 2A - 8)
= (A—2)(A—-2)(A+4)

x+y=2cellerx4+y=—4



Losning kluring 9, forts.

A=x+y=2c¢ellerA=x+y=-4

AB =4A-38



Losning kluring 9, forts.

A=x+y=2c¢ellerA=x+y=-4

AB = 4A—8
(OmA=2) 2B=8-8=B=0

eller
(OmA=-4) —-4B=-16—-8=B=6



Losning kluring 9, forts.

A=x+y=2c¢ellerA=x+y=-4

AB =4A-38

(OmA=2) 2B=8-8=B=0

eller

(OmA=-4) —-4B=-16—-8=B=6
x+y=2
xy =0

eller

xX+y=—-4
xy =6



Losning kluring 9, forts.

X+y=2
xy =0

D3 maste nagon av x eller y vara lika med 0 och da ar den andra
av dem lika med 2 och vi far tva Isningar i det hér fallet:

(x,y) =(0,2) och (x,y) = (2,0).



Losning kluring 9, forts.

X+y=—b=xy+y>=—4y
xy =06

=y 44y +6=0=(y+20°+2=0=(y+2)>= -2

vilket saknar reella 16sningar.



Division med rest

Om man dividerar polynomet P(x) med (x — a) sa blir resten P(a).



Division med rest

Om man dividerar polynomet P(x) med (x — a) sa blir resten P(a).
Det innebar bland annat att P(x) ar delbart med (x — a) om och
endast om a ar en rot till P.



Kluring 10

Visa att a ar dtminstone en dubbelrot till polynomet P(x) om och
endast om P(a) =0 och P’(a) = 0.



Losning kluring 10

Om a &r en rot sa ar P(a) = 0. Vi dividerar polynomet med
(x — a)?:



Losning kluring 10
Om a &r en rot sa ar P(a) = 0. Vi dividerar polynomet med
(x — a)?:

P(x) = (x — a)*Q(x) + c(x — a)

just eftersom a en rot. Det kommer vara en dubbelrot om och
endast om ¢ = 0.



Losning kluring 10
Om a &r en rot sa ar P(a) = 0. Vi dividerar polynomet med
(x — a)?:

P(x) = (x — a)*Q(x) + c(x — a)

just eftersom a en rot. Det kommer vara en dubbelrot om och
endast om ¢ = 0.

P'(x) = 2(x — a)Q(x) + (x — a)le(X) +c



Losning kluring 10
Om a &r en rot sa ar P(a) = 0. Vi dividerar polynomet med
(x — a)?:

P(x) = (x — a)*Q(x) + c(x — a)

just eftersom a en rot. Det kommer vara en dubbelrot om och
endast om ¢ = 0.

P'(x) = 2(x — a)Q(x) + (x — a)zQ’(X) +c

P'(a) =c

alltsd & ¢ = 0 om och endast om P’(a) = 0.



Algebrans fundamentalsats (eller egentligen en konsekvens
av den)

Varje polynom av grad har n komplexa rotter, med multiplicitet
inraknat. Det vill siga

P(z)=(z—z)(z—2)...(z— z,)

dar z1, 2, ..., z, ar rotterna.



	Introduction

