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Uppgift 3.1.2 Bestam antalet nollstéllen i forsta kvadranten till
f(z)=24—322+3

1. Antalet nollstillen i det hogra halvplanet.

2
2. 24— 322 4+3= (22 - g) ~243>0¥2€ R = Det finns inga nollstéllen pa realaxeln.

Polynom med reella koefficienter = icke-reela nollstillen férekommer i komplex-konjugerade
par. Hélften av nollstdllena i hdgra halvplanet ligger i férsta kvadranten.

Detta gav oss tva kurvbitar att titta pa, jamfért med tre om vi hade kort pa bara forsta kva-
dranten. (figl).

Fr={iy:y€[—R,R]}UCR
.(_

For tillrackligt stora R kommer alla nollstéllen i hégra halvplanet att ligga innanfér I'g, ty

|f(2)|>]z|*-3|2|*-3— 00 da|z|=R—

Argumentprincipen: Ny — Py = %AFR arg f(z) (antalet varv i positiv riktning som f(T'r) gbr
runt 0.

Polynom P;=0. f(T'r)? (fig2).

R-L —R:z=iy:
fly)=y*+3y*+3
Im f(iy) =0
Re f(iy) = f(iy) >0
(fig3). Pa Ch:

z=Rel, —ggeg

I

f(ReiQ) :R4e4i0 _3R2e219+3:
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—R4e4 (1—3-ﬁ-e 2 +ﬁe 4 )

mycket ndra 1 for stora R:langt frdn O

arg f(Re'?) = arg f(R*e*?) + arg(1 — Q(R))
bidrag 0

Det kommer ge tva varv (4if dar 6 gar ett halvt varv) i positiv riktning.

Totalt gav detta tva varv moturs: tva nollstéllen i det hogra halvplanet = ett nollstélle i férsta
kvadranten.

Konforma avbildningar



: En avbildning (fran planet till planet) kallas konform om den bevarar vinklar till
storlek och riktning.

EXEMPEL:
1. Translation (kongruens)
fz)=2z+A, AeC
2. Rotation (kongruens)
runt 0:  f(z) =ei¥z
3. Icke konform avbildning, som &nda ar kongruent: spegling.
irealaxeln: f(2)=2
Bevarar vinklars storlek, men byter riktningen = en isogonal avbildning.
4. Icke-konform (men isogonal) avbildning: inversion.

SATS: f analytisk i zo, f'(z0) # 0 = f &r konform i zo (f bevarar vinklar med spets i zq till
storlek och riktning).

Bevis. (figd). Vinkel fran 7; till 75 i 2: vinkeln mellan tangenterna till 41 och 7, i punkten.

(20) =|f"(20)] - €8 f(20)

0
Lat ¢ =arg f(zo):
f'(z0) = | f'(20)] - €'¥0
v:[a,b] = C
29 € 7<= Ftg € [a, b]: v(to) = 20
Tangentvektor (z'(to), y'(to)) # 0:

z,(to) = z'(to) +1y' (o)
7' (o)

Vinkeln 6: vinkeln mellan v{(ty) — 73(to), gar att ordna.

Om vi tar f pa det?
Lr(t) = £ (n(t))
Tangentvektorerna i w-planet:

I'},(t) = [kedjeregeln] = f'(7(t)) - 74(t)

T'i(to) = f'(20) - Yi(to) = | f'(20)| €'#° - Yi(to)



Vinkeln i z-planet:
0 = arg y5(to) — arg 7i(to)

Vinkeln i w-planet (indexordningen &r samma = vinkelns riktning bevaras):

6§ = argT'5(to) —argTi(to) =

= (o + args(to)) — (o +argyi(to)) =0

f analtyisk, f'(z0) # 0 = lokalt fungerar f som rotation med vinkel arg f’(z¢) och omskalning
med faktor |f'(zo)|- O

Om f'#01i D sa ar f konform i hela D.

Ofta om man talar globalt, sa krdver man #ven att f ska vara en bijektion.

Strémlinjer (figh)

N =

w=(22+1)

1
v= Im(22+1)> =konstant

———
funktion av = och y

f(z) =22 dr konform &verallt utom i 0. f'=2z|,—o=0. Vinklar med spets i noll dubblas.

Andra problem dér konforma avbildningar &r intressanta: Au=0 s& att...



