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ROUCHES SATS: «y enkel sluten kurva, f, ¢ dr analytiska pa och innanfor kurvan,
If(z) £9(2)[ <|f(2)|Vzey
= f och g har lika méanga nollstéllen innanfér v riknade med multiplicitet.
EKVIVALENT FORMULERING: |g(2)| < |f(2)|Vz € 7.
= f och f + g har lika manga nollstéllen rdknade med multiplicitet.
a
Uppgift 3.1.15
F(z)=423-12224+22+10

Bestdm antal nollstéllen i %< |z — 1| < 2. (figl)

Antalet nollstéllen i D = antalet nollstéllen i {|z — 1| < 2} minus antalet nollstillen i {|z — 1| <
1y . N o 1
)} minus antalet nollstéllen pa {|z —1|=;}.

Vi vill uttrycka F(z) i potenser av z — 1 (Taylorutveckla F' kring z — 1).
Variabelbyte: z —1=t<=2z=t+1.

Ft+1)=4(t+1)°-12(0¢+1)>+2(@¢+1)+10=
=43 +12¢24+12¢+4 - 1242 24t — 12+ 2t + 2+ 10=
=413 —10t+4
= F(z)=4(z—1)3-10(z— 1) +4

m={le-1/=2}.

[91(2)| =1 =10 (2 — 1) +4[ <[10(z = 1)| + [4] =24 < | fu(2)| =4- 2° =32

= f1 och f; + g1 = F Har lika méanga nollstéllen innanfér 1, dvs tre stycken.
r={z—1=3} falz)=—10(z—1), ga(2) =4 (2 —1)° +4.
1
02(2) =4 (z ~ 1) 4 4] -2~ 1P 4 4 =4 S 4= <
<|fo(2)| =]—-10(z - 1)[ =5

= fo och fa+ go=F har lika ménga nollstillen, dvs ett (reellt).

Pa o= {lz— 1] = 1}: [F(2)| |~ 10(z = )| — 4 (2 = 1) + 4| > L = F £0 pa 7.



Antal nollstéllen i D: 2 st.
Uppgift 17c
z+a=¢e*, a>0 i Rez<0

(fig2) v={iy:y€[— R, R]}UCk.

|ez| :eRez

=le*| <1

lo?] = 1 palp={iy:y€[— R, R]}
eRcosG’ pa CR

Pafiy:ye[-R,Rl}:  [e+a|=liy+a|=va®+y?

Pa Cgr: |z+a|=|Rcosf+isinf+al :\/(a+Rc059)2+R2sin20:

=va?+R?*+2aRcosf ~R
Oma>1:
pa Ip: [z+a|l=+va*+y*>a>1=]e*|.
pa Cr: |z+a|=..~R>1> €|

= z+a och z+ a — e* har lika manga nollstillen innanfor g, dvs ett nollstélle.
For stora R: alla nollstéllen i vhp innanfor +,.

Om a < 1 fungerar inte var metod. I boken star det a > 1.

SATS:

flz)= g, h ar bada analytiska

h(z0)=0, h'(z0)#0 (2o &r ett enkelt nollstélle till h)

9(20) #0
_ 9(20)
= Res S =50 )
Bevis. (ag#0+#£b)
f(z) = ao+ai(z — z0) + -+ _ 1 actai(z—z0)+-

T bi(z—20) tbo(z —20)2 - z2—20 bi+ba(z—20)+

zo ar en enkelpol till f.

o .y, 1 atai(z—20)+-_ao_ g(z0)
=>th(3)sf_zll>rrzlo(z %) 2—z9 bi+ba(z—2z0)++ b h'(20)




EXEMPEL.

4
SR,

224+1=0

(Rotutdragining — ténk tandldkare)
28 — oim
2 =€ (TN L ef0,1,..,7}

Rotterna ar olika.

20 = ei™/8

glzo) =e' T+ 1=1+140

zo ar ett enkelt nollstalle till A.
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Uppgift 2.6.5’
*® gzsinz
oo ZEH1
Zelz
f(z)_22+1

deg () =deg P + 1. Singulér punkt: i.
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(fig3). T intervallet [0, 7] har vi sin6 > %0.
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Dyker upp vid manga tillfallen:

Anvand



