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1. (a) Vi kvadrerar ekvationen och undersoker vilka kandidater som finns:

3—-5 3-5
r = oo 222272 o 92 15:-3=0
2 2
5\% 49 1
& ($+4> 6 0 & = 2eerx 3
Vi ser direkt att x = —3 &r omojlig eftersom véansterledet da blir negativt. Direkt

kontroll visar att

3—-5.1 \F 1
H.L.:\/—Qz - =—-=VL.
2 4 2

sar = 3 ar en 16sning.

(b) Vi forlanger med konjugatet till respektive ndmnare for att fa bort alla imaginéra
storheter i ndmnarna:

3 2 3(—i—1) 202-49) 19 23

= —1 = —— — —

i—1 244 2 5 10 10"

23
Imaginérdelen blir saledes ~10 (inget i har!).

1 23
Svar: = = b) ——.
var: (a) x (b) 10

2. (a) Om vi studerar ekvationen ser vi att x férekommer som 2% och 4”. En lamplig sub-
stitution utgors alltsa av ¢t = 2% (sa t > 0). Ekvationen kan da ekvivalent formuleras
som

2 —8t+16=1 < (t—-4)°>=1 < t=5ellert=3.

Vi atergar nu till den ursprungliga variabeln:

|
2 —t—3 o h2=mh3 o z=23
In2
och 5
=t=5 & zln2=mh5 <& x:n—.
In 2

(b) For att alla logaritmer i ekvationen ska vara definierade krdavs att z > 0. Vidare
maste x # 1 (varfor?). Antag att x uppfyller dessa villkor. Da giller att

1 1
ln(e2;1:):1— & lne2—|—lnx:1— & (Inz)2+hhz) =1
nx nx

& (nz)’+2mzr—1=0 < (I+hz)?-2=0
& hr=-1+4V2 <« x:exp<—1i\/§>,

dér bada losningarna uppfyller villkoren.

1 1
Svar: (a) :c:n—3 eller x = no (b) z = exp (—1i\/§).

In2 In?2



3. (a) Ur enhetscirkeln ser vi att

7T F (2x—g:6x+g+27m
sin <2x—§> = sin <6SL‘+Z> & eller

\2%’—%:71'—(6254—%)4—271'71

3Tt 1™

r=—-——— —

32 2

< eller
_77r ™
(" T 62 1

dér n ar ett godtyckligt heltal.

(b) Eftersom cos2z = 2cos*z — 1 giller att

2c082c =1+4cosz & 2(2cos’z—1)=1+4cosz
& 4dcos’zr —4cosz —3=0.

Lat t = cosx (sa —1 <t < 1). Da ges ekvationen ovan av

s o)) ()

3 1
Om t = = saknas losningar till £ = cosz. Om t = —3 blir

P
COST = 2 Tr = 3 7Tn,
dar n € Z.
Svar: (a) ST T er LT e (b)i2F+2 Y/
var: —— — — eller — + — —
ar: (a) —o5 — - eller = + -5, n 3 ™m, n

4. Vi borjar med att reda ut storsta mojliga definitionsméngd. Argumentet till In maste vara

positivt, sa
20 — 3

xr —

>0 < x>5eller:c<g.

Detta kan ses med hjélp av tex en teckentabell:

3

— )

2
2c—3 | — 0 + +
rT—95 | — - 0 +
2c — 3

0o — 2
r—>5 + S

Definitionsméngden blir saledes

3
Df:{xeR:x<§ellerx>5}.



For x € Dy géller att

y:ln(Zm—3) N 6y:2x—3
r—95 r—95
= (z—-5)e=22-3
= z(e—2)=5e"-3
oe¥ — 3
= =

ey —2°

Den sista implikationen &r ok ty y # In2 om z € Dy. Vi finner endast en 16sning, vilket

oe¥ — 3

innebdr att f~'(y) = :

innebéar att f~ (y) T
3 5e¥ — 3
Svar:Df:{a:ER:x<§ellerx>5}ochf_l(y): ey 5
6_

. Ekvationen kan formuleras om enligt

exp(v/3(v/2 — sin 22))

exp(3 cos 2z)

=1 & exp(V3(V2—sin2z)) = exp(3 cos 2z)

¢

V6 = V/3sin 2z + 3 cos 2z
" [ (—VER 4 32 = m]

& \/6 \/§ in 2x + 5 2
—— = ——sin2z + — cos 2z
V12 12 12
1 3
= Ezésirﬂx—i—?cos?m

eftersom exp é&r injektiv. Tanken &r hér att koefficienterna fore sin 2z och cos 2x ska utgora
koordinater for en punkt pa enhetscirkeln. Vi skriver om hogerledet med hjalpvinkelom-
skrivning som

1

3
B sin 2x + — cos 2z = sin (2x 4+ v) = sinw cos 2z + cos v sin 2

3
dér cosv = 3 och sinv = - En vinkel v som uppfyller detta &r v = % Vi atergar till
att losa ekvationen:

L nor s Vesor o - '(2+7T)
— = —sin2x + — cos 2x — =sin (22 + =
V2 o2 2 V2 3
77_2 +7r+2 o
4—:U 5 ™ T = o ™
= eller = eller
3 2+7T+2 5%
— = 2 — ™™ r=——TNn
4 3 24 ’
diar n € Z.
5
Svar:x:—l—ﬁn,xzj—wn,nez.

24 24



6. (a)

(b)

Lat
a = arctan(—2) + arctan(—3).
Da ar
tan(a) = tan(arctan(—2)) + tan(arctan(—3)) _ =5 L
1 — tan(arctan(—2)) tan(arctan(—3)) 1—6
Eftersom

s
tanv=1 <& v:Z+n7r,nEZ,

o ° ™ e 0 . . .
sa maste a = 1 + n7 for nagot n € Z. Eftersom « &r en given vinkel, finns det
bara ett n som &r ritt. Det aterstar alltsa bara att bestdmma n och for att gora det
maste vi ha en uppfattning om hur stor « dr. Saledes,
™

5 g < a < 2arctan(0) =0

eftersom arctan ar stréngt vixande. Detta innebér att n > 0 ej ar mojligt. Vidare

blir n < —1 for litet. Om n = —1 hamnar % -7 = —%T i ratt intervall. Alltsa

3T
aroa = ——

4"
Vi skriver om argumenten till vinklar som ligger i limpligt omrade och erhaller da

arccos(cos 2) arccos(cos 2)

arctan(tan Q)M = arctan(tan(2 — 7)) arcsin(sin(r — 2)
2 2 2
=(2- 7T)7T -2

T T T
eftersom 5 < 2 <msa?2 e [0,7]ocharccos(cosz) = z for z € [0, 7], 2—7 € ] 55 [
och arctan(tanx) = x for = € } 55 [ samt m—2 € [—g, g} och arcsin(sinz) = x
for x € [ T ﬂ}.

272
3T
Svar: (a) - (b) —2.

7. Uttrycket paminner om binomialsatsen, sa vi forsoker skriva om enligt detta:

n

Z(Z)( 2)* cosh(22) = (~1)"2"1 & i(m(_l)nzin( 2)* cos(20) = 2

k=0

k=0
& kzn; ( Z > (—1)”k2n1_k cos(2z) = 2
o ; ( Z ) (—%)M cost(22) = 2

& (—% + cos(2x))n = 2.

Saledes ska vi 16sa en ekvation pa formen t"* = 2, vilket eftersom ¢ € R innebér att t = 2/7
om n ar udda och t = 2™ om n &r jaimn. Alltsa,

1 1
-5t cos(2z) = 2" & cos(27) = 5t L/n



vilket saknar l6sningar eftersom 2l/n > 1 for alla n > 1. Detta innebér att det inte finns
nagra losningar om n dr udda. Om n &r jimn sa finns d&ven mojligheten att

1 1
—3 +cos(2z) = —2Y" & cos(2z) = 3~ 21/n
1
& 2z = farccos (5 — 2””) + 2mm
1 1 1
& xr=4—arccos | = — 27" | +wm,
2 2
dar m € Z. Har ar arccos-termen definierad eftersom
1 1 1
—l<-—V2< - —2lr <
2 V2 -2 -2
for alla n > 2.

1 1
Svar: i§ arccos (5 — 21/") +7mm, m € Zomn = 2,4,6,.... Om n ar udda saknas

16sning.



