
Lö ning: 


Izl = ).'1.'1+ y- =y l 


kvadrera båda sidor 

X" + y 2 =y2 -r- 2y + 1 förenkla 

x' -l y '" -2- (y ~ - 0,5) 

4304 a) Z4 = -625 
Lösn irlg: 

Z 4 = 


= 54 (eos lS0° + isin 1 80·) ·~ 

= 625 (-l + Oi) = 625 

b) Z4 = -8 + 8.J3 i 
Lösning. 

z \ =2'(cos 2rr 
j - i sin 21t) = 

:3 3 

= 16(-~+f i) = - 8+8 3i 

4305 a) z = 2(eos 120° + i sin 120°) 

b) ZS = 32(cos 600° + i sin 600°) 

e) ZS = -16 - 16 .J3i 
Ledtråd: 
eos 600" .,. i si n 600· = 
= c05240' t- i 5in240" 

4306 a) - 128 - 128.J3i 
Lösning: 

(2 +2.J3i)" = 
= 4 + 8.J31- 12 = 

=- S + S.J3i 

(2 -'- 2-13 i)" = 
= (-s + 8v'3i)" = 

=64 - 128.J3i -192 = 

=- 128 - 128.J3i 

b) - 128 - 128.J3i 

Lösning: 

(4(cos 60° + i sin 60°) 4 = 

= 256 (C05 240· + i sin 240°) 

= 256(_2 - .J3 il = 
2 2 

= - 128 -12S.J3; 
4307 a) - 64 

Ledtråd. 
,[3 - i = 
= 2 (eos 330° + ; sin330") 

b) -128 + 128i 
Ledt råd: 
2 - 2i = 

= 8 (eos 315" + i sin 315' ) 
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4308 a) 

Re 

b) 

Re 

4309Tex z =2(eos~ + i sin~)
4 4 

4310 a) 2 e) -4 

b) O d) -8 
l,ed/rad: 
J ej och d) kan dCllöna sig att 
gå över t ill polär f rm . 

4311 	w = -729i 
Lösning: 

ZO = 3"(cos ~ + iSin %f' = 

3 IT= 729(cOs is in 3; )= 
2 

= 729(0 - i) = - 729; 

4312 a) Absolutbeloppet är 18 
Argume ntet är ~ 
L.edtråd: 4 
z= 2 + 2i 

b) Absolutbeloppet ä r 5 15 
Argumentet är 4,40 
Lösning: 

z = (l I 2i) " = 
(1 - 2i) " 

(,[5 (eos 1.107 + ; sin 1.107)) 12 

( 5 (eos (-1,107) + i sin (- 1, 107) ))~ 

= ( 5) 12 (eos 13,286 -'- i :in 13.286) 

( 5)9 (eos (- 9,963) ..:... i ID (-9,963)) 

= 5..[5 (cos 23,25 + i 5in23,25) 
Argumentet i radianer = 

= 23,25 = 23,25 -3 ' 2IT = 4,40 

4313 a) n = 4 
L.ös ning: 
H + i)"= 
= ( 2) '1 (eos (135' . n) -j 

+ i sin (135° . Il) 

lmag inärd len är O om a rgu ­

mentet är delbart med 180 . 


en om prövning ser vi alt 
n = 4 ä l de t lägsta ärdet 
som ger della. 

b) n = 12 
Ledtråd: 
Ull yeket i parente -en ka n 
skrivas 
l·d3 (j - l --+ --1 

2 2 

4314 a) 

Re 

Komm ent r : 

När vi ökar exponente n med l 
kommer arg umen let öka med 
60° och beloppet multipliceras 
med 1,1. Punkterna bildar en 
ur/lL g ende spila!. 

b) Im 

Re 

Kommentar: 
Niir vi ökar exponenl en meJ l 
kommer argumentet öka med 
60° och beloppet multipliceras 
med 0,9. Pun kterna bi ldar en 
inatgåendc spi ra I. 

4315 a) sin 3v = 3 sinv - 4 sin3 v 

b) eos 3v = 4 eos3v - 3 eos v 
Ledtrad: 
Urv ekla (eos v ~ i sin y)3 pa 
lv sätl. Dels meJ de Moivres 
formel, dels dirc l(r. Realdelarna 
respe l<1 i e imaginärdelarna 
lika ger sambande n. 
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4316 a) sin Sv = 

= 16sinsv - 20sin3 v + 5sinv 

b) 	eos5v = 

= 16 eossv - 20 eos3 v + 5 eosv 
Ledtråd: 
Gör på motsvarande sätt som 
i föregående uppgift. 

4317 2 eos nv 

4319 a) 	r S (eos Sv + i sin 5 v) = 

= 32(eos 180° + i sin 180°) 

b) 	r S = 32 dvs r = 2 
Sv = 180° + n . 360°, 
dvs v = 36° + n . 72° 

c) 	 z l = 2 (eos 36° + i sin 36°) 
Z2 = 2 (eos 108° + i sin 108°) 
23 = 2 (eos 180° + i sin 180°) 
24 = 2 (eos 252° + i sin 252°) 
Zs = 2 (eos 324° + i sin 324°) 
Ledtråd: 
Fem rötter till en fem re ­
gradsekvat ion . 

dlä 
~rO) 

4320 a) 	ZI = 4 
Z2 = -2 + 2{3i 
z3=-2-2{3i 
Lederad: 
Skriv b1\da led n i polär 
form. Vi f r r~ = 64 och 
3v -= O+ n . 360° 

b) Zl = 3i 

3{3 3 
Z2 =- T-2: 1 

z=3{3_~i 
3 2 2 

Ledtråd: 
Skriv båda leden i polär 
form. Vi får 1.3 = 27 och 
3v = 270" + fl . 360° 

4321 a) w = 27i 

b) De övriga rötterna har 
samma absolutbelopp som ZI 

oeh argumenten 30° + 120° 
respektive 30° + 2· 120° 
Motivering: 
Rötterna till ekvationen 
z3 = w är hörn i en regel ­
bunde n triangel med medel­
punkt i origo. 
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e) Z2 = 3 (eos 150° + i sin 150°) 
= 3 (eos 270° + i sin 270°) 23d).'"


R. 

fl, OJ 

311: .. 311:
4322 22 = eos - + I sm­

4 4 
Z3 =eos 511: + i sin 511: 

4 4 
Z4 =eos 711: + i sin 711: 

4 4 
Ledtråd.' 
RÖHerna rill ekvatiunen z· = IV 

är hörn i en kvadrat. 

Argumenten är::: + 71 ::: där 
11 = 0, l , 2 , 3 4 2 

4323 a) 21 = 2,22 = 2i, 
= -2, Z4 = - 2 i 2 3 

b) 	2 4 = 16 
Motivering: 
Fyra rötter ger att ekvationen 
är av fjärde gratien . En rOI 
Z l = 2 gerekvalionen - 16 

4324 a) Tre rötter: n = O, 1,2 

211:) . . ( 211:)2 = cos 	n·:3 + I sm n':3( 

b) Fem rötter: n = O, 1,2,3,4 

Z = eos 511: + n ."5211:) +( 

+ iSinG + n· ~11:) 

e) Fyra rötter: n = O, 1,2,3 

2 = cos(~ + n .~) + 

. . (11: 11:)+ l sm 8 + 71 . 2: 

d) Sex rötter: n = O, 1,2,3,4,5 

e) Fyra rötter: n = O, 1,2,3 

2=2(cos(~+n'~)+ 

+ i sin(~ + n . ~)) 

f) Tre rötter: n = O, 1, 2 

2 =V2 (eos (~ + n . ~11:) + 

. . (11: 211:))+ I sm 6 + n ':3 

4325 a) 4 (eos 90° + i sin 90°) 

b) 21 = 2(eos45° + i sin 45°) 
= 2(eos 225° + i sin 225°) 

som oekså kan skrivas 
2 = :t2(eos45° + i sin 45°) 

22 

e) Im 

4; 

Z : 2(co' 45" '51n 45") 

Re 

z -=--z. 

4326 23 = - 125 i 
Lö.~nil1g: 

Figuren visar att ekvationen 
har tre JÖsningar. Den är a IIts1l 
av tredje graden. En lösning är 
2 1 = 5 (cos90" + i sin 90' ) . 
z3 - 125 (cos270' + i sin270") = 
=- L25i 

4327 a) Två reella och två icke-reella 

b) En reell och fyra icke-reella 

c) En reell och åtta icke-reella 

d) Två reella och 98 ieke-reella 
Ledtråd: 
Endast röner med a rgumen­
tet O" och 180" är reella. 

4328 21°=-1 

4329 21 =,f2 (cos30° + i sin300) 
Z2 = ,f2 (cos 210° + i sin 210°) 
f,edt råd: 
Skriv först högerlcdcl pa for­
men a + bi och skri\ sedan om 
blida leden i poliir form . 

4330 a) 17 
Motivering: 
Ekvationen har 17 komplexa 
röller, eftersom de komplexa 
lalen omfattar även de reel la 
talen . 

b) 4 
Mocive ring: 
Rötterna är 
2 = eos v + i sin v, dir 

v = 2n. k , k = O, 1, 2, ... ,16 
17 

rör k = 5,6, 7, tl ligger de i 
antlra kvadranten, 4 rölter 
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