Losningsforslag
Dugga 2 (STN2) pa Grunk 91MA13/92MA13 den 2025-11-10 kl 14.00-18.00

. (@z=12+1= (1(_1;{%4-1 =2 +1=1+1saettargument r 7.
n n n n k Il
) 412'(3) 4 8l (4) 161 (5) T 1024110'(11) i02 2k ] k:+1 (exempelv1s)
¢) Binomialsatsen ger (z + ,och z”-termen fés for k = 7,
Bi 1 g 2)10 = 370 () zh2t0—k h fasfork =7
den sokta koefficienten ar darfor (10) 28 = 0.8 =1098.8 — 10.3-4-8 = 960

Svar: (a) T (b) Y10, 2l (o) 960

2. (a) Bftersom ™ = —1 far vi: sin(r — z) = €00 00 e Poe el

=&+ = sin(z) vilket skulle visas.
(b) Viutgér fran hogerledet och férenklar med Eulers formler:

4(611456_11 )3 o 3COS(:p) _ 4(63'Lz+3611‘+§e—1z+e—321) i 3COS(:C) _ edzzze—dzz +
3% — 3cos(z) = cos(3x) + 3cos(z) — 3cos(z) = cos(3x), vilket skulle
visas.

3. (a) gwccos(sin(%”)) = arccos(cos(§ — 57”)) = arccos(cos(—3Z)) = arccos(cos(32)) =

2

14

Har anvinde vi rdknereglerna sin(z) = cos(§ — ), cos(—x) = cos(x), samt att
arccos(cos(z)) = x om och endast om z € [0, 7).

(b) Lata = arctan(4)+arctan(3). Enligt additionslagen for tangens har vi tan(a) =

5 17
1423 %”7 = —1, vilket ger @ = —7% + nx for nagot heltal n. Men eftersom
3 3
bade 4 och 2 &r storre &n 1 sa ligger bade arctan(4) och arctan(5) p4 intervallet
1%, 5[ och darfor ligger o pa intervallet |7, 7|, vilket leder till att n = 1 ovan,
ocha=—-%+7="
Svar: (a) ?{—Z (b) %’r

4. Enligt hjdlpvinkelmetoden vet vi att vi kan skriva cos(z) — sin(z) = C'sin(z + v)
for ndgra tal C och v. Eftersom C'sin(x + v) = C'sin(v)cos(z) + C cos(v) sin(z),
sa far vi genom att jamfora koefficienter for sin(x) och cos(z) i den forsta ekva-

C'si =1
tionen sin(v) . Trigonometriska ettan ger C? = 12 + (—1)? = 2, sd vi
Ccos(v) = -1
véljer C' = V2, och vart ekvationssystem kan skrivas sin(v) = 7 , sa vi kan
cos( ) = _ﬁ
vélja v = 2T, Vi har nu visat att cos(z) — sin(z) = V2sin(z + f) Ekvatlonen i

uppgiften kan alltsd skrivas som \/isin(:p + 30 = % & sin(z 4+ 2F) = 1 vilket

gerz + 3T = I 4 2nmeller x + 37 = 3T 4 2nr dér n € Z. Viloser ut z och far att
x———+2mrellerx— 15 +2n7r
Svar: x = — 15 + 2nweller x = {5 + 2nw dédrn € Z.



5. Vibestdimmer forst definitionsmadngden for f. Vi har:

xEDf<:>81(ln)(x3)>0<:>%20<:>3<1n(:c)§4<:>63<x§64,sé

Df _] ’ 4]‘

For x € Dy sdtter viy = f(x), och 16ser ut 2 som funktion av y:

—In(z? —In(z?
r=[fy) y= Ein(lw)(f?)) = y? = Sln(lx)(fg) & y?ln(z) — 3y*> = 8 —2In(z) &
39248
In(x)(y? +2) = 3y> + 8 & In(z) = 3;/22:28 o=

34248

Svar: Dy =|e3,e'] och f~1(y) = e v?+2 .

6. (a) Viskriver hogerledet pa poldr form och sétter z = a + bi. Ekvationen kan nu
skrivas e = v/2e 7. Belopp och argument av dessa tal ska vara lika vilket

direkt ger e® = /2 = a = In(v2) = ln(2) ochb =7 +2n7r dir n € Z.
(b) Viinfér t = e® och far 3 — 212 — 9t + 18 = 0. Genom att gissa rotter ser vi att

t = 2 dr en l0sning, sa vénsterledet dr delbart med ¢ — 2 enligt faktorsatsen.
Polynomdivision ger:

t2 -9

t—2) 3212 —9t+18
— 3 4 2

— 9t +18

9t — 18

0

S& var ekvation ar ekvivalent med (t — 2)(t2 —9) = 0 & (t — 2)(t + 3)(t —
3) =0«< t e {23,-3}. Eftersomt = e sd farvie® = 2 & z = In(2),
e’ =3 < = =In(3), men ¢” = —3 saknar reella l6sningar.

In(2)
2

Svar: (a) z = + Fi+2nmiddrn € Z (b) = =1n(2) eller z = In(3)

7. Vitar z = T i den angivna formeln, detta ger 0 = sin(r) = 16sin®(%) —20sin®(Z) +
5sin(%). V1 sdtter t = sin(F) och far att 16t5 20t3 + 5t = 0. Har noterar vi d1rekt att

eftersom 0<E < 7sd har vild<t< \/5, sa vi kan dividera ekvationen med ¢ och
vi far 16¢4 — 20152 +5 = 0. Vi dividerar med 16 och sitter s = t? for att nd andragrad-
: 5 5 5 25 | 20 5 5 54+/5
sekvationen s? — 25+ & =0 (s—2)? -2+ 28 =0 (s—2)’ =G & s= T‘[,
vilket ger ¢t = \/ M (eftersom t > 0). Men t < L < 4/ 5+8‘/‘F’ sa maste vi ha

V2
t = sin( \/
Svar: sin(%) =4/




