
4316 a) 	sinSv = 
= 16 sinsv- 20 sin3 v + Ssinv 

b) 	eosSv = 

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

4317 2 eosnv 

4319 a) 	rS(eosSv + isinSv) = 
= 32(eos 1800 + i sin 180 0 

) 

b) 	1'5 = 32 dvs r = 2 
Sv = 1800 + n . 3600 

, 

dvs v = + n . 720360 

c) 	ZI = 2 (eos 36° + i sin 36°) 
Z2 = 2 (eos 108° + i sin 108°) 
Z3 = 2 (eos 180° + i sin 180°) 
Z4 = 2 (eos 252° + i sin 252°) 
Z5 = 2 (eos 324° + i sin 324°) 
Ledtråd: 
Fem rö tter rill en femte ­
gradsekvation . 

d) '"' 

4320 a) 	Z I = 4 
Z2 = -2 + 2,[3i 
Z3 = - 2 - 2,[3i 
Ledtråd: 
Skriv båda leden i polär 
fonn . Vi får r3 = 64 och 
3v = O+ n ·360· 

b) z[ =3i 

3,[3 3
z2=-T-2: 1 

z 	 = 3,[3 -~ i 
3 2 2 

Ledtråd: 
Skriv h~da leden i polär 
form . Vi får I"' '" 27 och 
3" = 2700 + n . 3600 

4321 a) w = 27i 

b) De övriga rötterna har 
samma absolutbelopp som ZI 

och argumenten 30° + 120° 
respektive 30 0 + 2 . 120° 
Motivering: 
Rötterna til l ekvationen 

Z3 = w är hörn i en rege l­

bunde n triangel med medel­

punkt i origo . 
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c) Z2 = 3 (eos 150° + i sin 1500 
) 

Z3 = 3 (eos 270 0 + i sin 270°) 

d).~ 
Rt 

IJ . 01 

371:· . 371:4322 Z2 = eos - + l sm­
4 4 
571: .. 571: 

Z3 = eos 4' + I sin 4' 
Z4 =eos 771: + i sin 771: 

4 4 
Ledträcl: 
Rötrerna til l ekvationen Z4 = w 
är hörn i en kvadrat . 

II rgumenten är'.: + Il '.: där 
, <1 2

Il = 0, 1, 2, 3 

4323 a) 	ZI = 2, Z2 = 2i , 
Z3 = -2, Z4 = -2i 

b) Z4 = 16 
Motivering: 
Fyra rötter ger all ekvationen 
[ir av rjärde graden. En rot 
ZI = 2 gerekvmionen Z4 = 16 

4324 a) Tre rötter: n = 0, 1,2 

( 21t) .. ( 271:)Z = eos n' 3 + l sm n· 3 

b) Fem rötter: n = O, 1,2,3, 4 
71: 271:)z = eos :5 + n . 5 +(

· . (71: 271:)+ l sm :5 + n' 5 

c) Fyra rötter: n = O, 1, 2, 3 

z = eos(~ + n .~) + 

· . (71: 71:)+ l sm ii + n' 2: 

d) Sex rötter: n = O, l , 2, 3, 4, 5 

e) Fyra rötter: n = O, l, 2, 3 

Z =2 (eos(~ +n'~)+ 
· . (71: 11:))+ l sm 4+ n . 2: 

f) Tre rötter: n = O, l, 2 

z =V2(eos (~ + n' ~7I:) + 

· . (71: 271:))+ l sm 6+ /1'3 

4325 a) 4 (eos 90° + i si n 900
) 

b) ZI = 2(eos4S 0 + i sin4S0) 
Z2 = 2(eos 225° + i sin 225°) 
som också kan skrivas 
z = ±2(eos4S0 + i sin 45°) 

c) Im 

4i 

< ~ 2(cos ~5"+1 Sil 45 ) 

Re 

4326 Z3 = -125 i 
Lösning: 
Figuren visar att ekvallonen 
har rre lösningar. Den är a lltså 
av tredje graden . En lösning är 
Zl = 5 (cos90° + i sin90Q 

) _ 

z3 = 125 (cos270' + i sin 270°) = 
= - ]2si 

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 icke-reella 
Ledtrud: 
Endasr röner med argumen­
tet O" och 180" är ree ll a . 

4328 ZIO =-1 

4329 Zl = {2 (eos 300 + i sin 30°) 
Z2 = {2 (eos 210° + i sin 210°) 
l.edtråd: 
Skriv först högerledet på for­
men -'- bi o\:h skriv sedan om 
bäda leden i polär form . 

4330 a) 17 
Motiverirlg: 
E.kvadonen har 17 kumplexa 
röller, eftersom de komplexa 
Ta len omfattar även de reella 
talen . 

b)4 
Motivering: 
Rötterna är 
z = cos v + i sinv, där 

21< 
v = - ' k , k - O, 1, 2, ... ,L6

17 
För k = 5,6,7,8 ligger de i 
andra kvadranten, 4 rötter 

SVAR, LEDTRÅDAR OCH LÖSNINGAR 



4331 zp + 1 = 51/n (eos(9~O + p ' 3~OO) + 

+ i sin(9~O + p . 3~OO) där 

p = 0, l , 2, ... , n - l 

4334 a) z = Se i7(/2 b) z = Se i37(/4 

u = Se i3n/2 u = Se i5n/4 

4335 a) e i./2 

Lösning: 

i =eos:: + i in :: =e,V1 
2 	 2 

b) 2e i • 

e) 	 3e i3 7(/2 

d) J2 e in/4 

4336 a) -l b) l 

'" 0,025 + 0,043i 

d) e(eos l + i sin l) '" 
'" 1,47 + 2,29i 

4337 	Izl = 6 
arg z = n/ 3 
Rez = 3 

Imz = 3 J3 
Lösning: 

z = 6 · (eos2!- + is in 2!-) = 
3 	 3 

= 6 . (I ~ J?, i) = 3 .J.. 3J3i 
2 2 

4338 a) i 3 = ;2.i =-i 

b) Tre rötter n = 0, l, 2 
zl =e i1t/ 2 
Z2 = ei7n/6 

e illn/ 6==2 3 

4339 a) 2· e .. / 6 b) e In2+i./6 

4340 a) lSe,Bn!1S 

b) -13841287201 

4341 a) 	exp(2 :t 3ni) = e 2±31ti = 

= e2. e .!o3,. = e 2(eos (:t 31t) + 
+ i sin (:t 31t)) = 

= e 2(eos (n) + O) = - e 2 

SVAR, LEDTRÅDAR OCH LÖSNINGAR 

4343 a) 

(eos v + i s in v + eos (-v) + 
+ i sin (-v)) = ~ (2 eos v) = 


= eos v 


Ledtrud: 

Kom ihågclt l 
ens (- v) =< eos v och 
sin (--v) = - sin v 

etV _e- iv l 
b) - 2- i- = 2i (eos v + 

+ i sin v - eos (-v) ­

- i sin (-v)) = i (2; sin v) = 

= sin v 

Historik: Euler - en produktiv 
matematiker 

1 Felet består i att man antagit att 
rot lagarna gäller för negativa tal. 

2 Eulers forme l ger 
e" = cosn + ; sin n = 

= - l + i· °= - l och därmed är 
irr + 1 =e	 - 1 + l = O. 

3 a) 8e i ./2 

b) 2e-i . / 6 = 2e ill . / 6 

c) 	 16e"/3 

4 

Re 

5 a) 6e i . / 6 

b) 27 e - i./ 6 = 27 eilln / 6 

4 	 ' 4 

6 a) e3 (cos1 + isin1) '" 10,9 + 16,9; 

b) e(eos 3n + i sin 3;) = 
4 

=e(- iz+ izi) '" -1,92 + 1,92i 

2 -t ~ :!i
7 VL = e J = e2 • e J = 

2 ( cos 11: .. 11:) ==e 	 3+tS1ll3 
= e2 (1. + J3) = l. e2 (l + i{3) = HL 

222 

8 a) eos i = e- I + e 
2 

. . e-1 - e
b) Sint = - ­

2i 

e) 	 Ini = i:!! 
2 

e- n12d) i' = 

Lcdlrad: 
a) 	och b) Utgå från Eulers 

formel 

c) 	 Utgå frå n om z = In i så är 
e =i	 oeh z = i ~ 

2 

d) Utgå frän i' = ed n , = e-:t- 2 

4403 a) x = ± 5 d) x = ± FsO 
b) x=±5i e) x= ±2 

c) x = ± FsO .i fl x = ±2i 

4404 a) x = 4 ± 3i 

b) XI = l = 7x2 

c) x = 5 ± 2i 

d) z = -2± Si 
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