Opgavehjgrnet Redakter: Jens Carstensen

Svar pa opgave 338
(Marts 2017)

Opgave:

Las inden for de komplekse tal ligningssystemet
X(X-y)(x-2)=3
yy-x)(y-2)=3
2(z-x)(z-y)=3

Besvarelse:

1. metode

En lgsning (x,y,z) opfylder,atx #0,y #0,z #0,X #y, X #2,Yy #Z
Division af (1) med (2), (1) med (3) og (2) med (3) giver

—;E)}(/:QE);:?) =1 & X+xz=-y'+y1 & xX+y’=xz+yz (4)
—)Z(E)z(:?(/))((;—_jizl o X-xy=-7"+y* o X +7°=xy+yz (5)
—)z/g:;())((zy—_;)) =1 & Y -xy=-I’4+XZ & Y'+I°=xy+xz. (6)
Addition heraf giver
X+ +2=xy+yz+xz. (7)
Subtraktion af (5) fra (4) giver
V2-22=x2-xy & (Y+D)(Y-2)=x(@z-y) < y+z+x=0.
Kvadrering giver
Xy + 22 42xy +2yz+ 2x2 =0,
og ved at indsette (7) i dette fas
Xy+yz+Xz2+2xy+2yz+2x2=0 < xy+yz+xz=0,
saviialt far
XC+y+z22=xy+yz+x2=0. (8)
Ligningerne (4) og (8), (5) og (8) samt (6) og (8) giver
?=xy , Y’=xz , xX*=yz .
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Multiplikation af disse ligninger med henholdsvis z, y og x giver
2=xyz , Y¥=xyz , X*=xyz,

o

s&
XC=yi=2=xyz .

Altsa er x, y og z de komplekse kubikrgdder af det komplekse tal a = xyz, sa vi kan skrive, at

X:% , yzg% , Zzgz%, 9

hvor & er den komplekse 3. enhedsrod

som opfylder
g*=1o0g °+¢+1=0 .
Ved indsattelse i (1) fas

%~(%—g%)-(§/§—gz%)=3 = a(l—g)(1—52)=3
& all-g’-¢+6%)=3 < a(-s*—-&-1+3)=3
< a-3=3 < a=1.
AT (9) falger, at lasningerne (x,y,z) til det oprindelige ligningssystem er de seks talsat
xy.2) : Lee?), @e%e), (6,487, (6,6°0), (651, 8), (%61 .

2. metode

Som under 1. metode far vi
X+y+z=0 sd y=-x-2,
og xy = z2. Dermed er

2
X(x-2)=72 o X+mx+72=0 < x:% “_?’Z:%z(—lii\/é).

Derefter er
y=-2-x= —2-}(1+iV8) = $2(-1F1V3).
Vi indsatter de fundne veerdier for x og y i systemets farste ligning. Farst bruger vi
() =(32(-1+13), 3 2(-1-13) ) = (e2,6%2)

og far
s1-(s1-€°7)-(e1-17)=3 < &’2(z-¢1)(s2-12)=3
& —&’2(1-61=3 o -&2)(1-8)°=3 o ’(-&’-&*+25%=3
o (- -e+2)=3 o *(e+1-5+2)=3
& 1°=1 & 1=1vi=cvi=&".

Dermed har vi lgsningerne

xy.2) : (6,620 , (s%,&%¢) , (6%, &%)
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eller
xy.2) : (.65, (51¢e) , Le &%),
Ved at benytte

(6 y) =(42(-1-iv3), 3 2(-1+i3) ) = ("2, 22)
far vi pa samme made lgsningerne

xy.2) : (6,1, , Lg%e) , (%,6)]).
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