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Opgave:

Vis, at middeltallet af tallene

2-sin2° , 4.sin4° , 6-sin6°, .... ,180-sin180°
er cotl®.

Besvarelse:

1. metode

Vi skal vise, at
2-5in2°+4-sin4°+6-sin6°+---+178-sin178°+180-sin180° = 90- cot1° ,
hvilket er ensbetydende med
2-5in2°-sin1°+2(2sin4°-sin1°) +---+89(2sin178°-sin1°) =90-cos1°® .
Nu er som bekendt
2-sinx-siny = cos(x - y) - cos(x + )

o

sa
2-sin2k°-sinl° = cos(2k - 1)° - cos(2k + 1)° .
Altsa er
2-5in2°-sin1°+2(2sin4°-sin1°) +---+89(2sin178°-sin1°)

= (cosl® - cos3°) + 2(cos3° - c0s5°) +---+ 89(c0s177° - cos179°)
=cos1°® + cos3° +---+ cosl77° - 89-cosl79°
= c0s1° + (c0s3° + c0s177°) + (cos5° + cos175°) + --- + (cos89° + c0s91°) + 89-cosl®
=cosl® + 89-cos1° =90-cosl®,
hvilket er det gnskede.

2. metode

Vi bruger komplekse tal og satter
2 =c0s2° +isin2° = cis2° hvoraf z" =cos2n°® +isin2n°.
Lad a og b veere reelle tal, sa

7+22%+32°+--+897% =a+bi
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Dasin 180° =0, er
b =sin2° + 2-sin4° + 3.sin6° + --- + 89-sin178°

= 1(2-sin2° + 4-sin4° + 6-sin6° + --- +178-5in178°) . (1)
Vi seetter
Pn(X) =X + 2 + 3 +---+ nx" |

o

sa
X-pn(X) = X% + 2 + 3x* +-. + nx"H
Subtraktion giver

n+1

(1 - x)pn(X) = pPn(X) - Xpn(x) =x + A+ X - = Xl—_XX ™
Altsa er
( ) X_Xn+1 an+l
X) = — _
Po 1-x)? 1-x
Dermed far vi
9 9
a+Di=z+272+3%+...+897% = peo(z) = 2-2 897
Peo(2) 7 1-z
Nu er
7% = ¢0s180° + i sin180° = -1,
sS4
a+bi= -2+l 8
(1-2)> 1-z
Her er

Z+1=c052°+isin2°+1=2.c0s1°- 1 +i-2sin1°-cos1® + 1
=2¢0s1°-(cos1® +i-sinl®) = 2cosl®-cisl®,
z-1=0052° +isin2°-1=1-2sin?1° +i-2sin1°-cosl® - 1
= 2sinl°- (-sin1°® +i-cos1®) = 2sinl°- (cos91° + i-sin91°) = 2sinl°-cis91° .
Dermed far vi
2cosle-cisl® 89 __2cosl®-cisl® _ 89-cis(-91°)
(2sin1°-cis91°)> 2sin1°-cis91°  4sin®1°.cis182° 2sin1°

_ Cosl1°-cis(=181°) 89-cis(-91°)
2sin®1° 2sinl°

a+bi=

Altsa er
_ C0s1°-sin(-181°) ~ 89-sin(-91°)

b 2sin?1° 2sin1°

_ cos1°-sin1°  89cosl® _ cos1® _ 89C0S1° _ sz iiqo

2sin%1° 2sin1®  2sinl° = 2sinl°

Efter (1) er s&

2-s8in2° + 4.sin4° + 6-sin6° + --- + 178-sin178° = 90. cot1°®
eller

2-5in2°+4-sin4° + 6-sin6° + --- + 178-sin178° + 180-sin180° = 90- cot1® .
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