Svar till vissa uppgifter frin den andra veckan.

Detta dokument innehaller svar till uppgift 7 och 8 fran andra veckans blad.
7: Bevisa Sinussatsen genom att anviinda Areasatsen.

Svar: Sinussatsen sdger att relationen mellan en triangels vinklar «, 5 och
~ och vinklarnas motstaende sidor a,b och c uppfyller féljande relation:

sin(a)  sin(B)  sin(y)
e s (1)

Vi vill bevisa (1) genom att anvinda areasatsen vilken siger att arean, A, av
en triangel kan berdknas enligt

A= %bcsin(a) A= %acsin(ﬂ) och A= %ab sin(7y). (2)

Genom att anvinda de forsta tva relationerna i (2) sa far vi

1 1 . .

§bcsin(a) =A= §acsin(6) = %@ = %, (3)
dér vi delade hoger och vénsterled med “TbC. Observera att likheten i (3) &r férsta
likheten i Sinussatsen (1). Den andra likheten visas pa samma sétt. O

8: Problemuppgift: En klockmakare har tillverkat ett pendelur dér pendeln
ar menad att ha svingningstid pa en sekund. Han hoppas att pendeln efter ¢ > 0
sekunder fran att klockan startar (vid ¢ = 0) ska vara f(¢) = 10sin(27¢) radianer
fran viloldget. Efter 24 timmar sd méter han s& pendelrorelsen sa noggrant han
kan (med 4 siffror) och konstaterar att pendelns position ges av

f(t) = 2v/20sin(27t) + 4 cos(27t). 4)

Klockmakaren, som &r helt siker pa att klockan inte gar mer &n ett par
hundradelar fel efter ett dygn, ber dig uppskatta hur lang tid det kommer att
ta for klockan att ga en hel minut fel.

Svar: Forhoppningsvis s har ni inte sitt nagon liknande uppgift tidigare
kinde er lite chockade nir ni laste den. Férhoppningsvis s kunde ni ocksa 16sa
uppgiften sjdlva genom att ta det lugnt och resonera er genom svaret. Jag tanker
pa foljande sétt.

For det forsta sa dr det inte jatteldtt att veta hur man ska borja 16sningen.
Men det finns en sektion i Persson-B6jers kallad ’omskrivning med hjélpvinkel’
(sid 108). Den hjélper oss att skriva om uttrycket (4) pa ett sitt som kanske
hjélper oss att hitta ett svar. Anvinder omskrivning med hjélpvinkel:

%? sin(27t) + 2 cos(Qﬂ't)) =

f(t) = 2v/20sin(27t) + 4 cos(27t) = V96 ( 75
= /96 (cos(8) sin(27t) + sin(d) cos(27t))



dar
2+/2
cos(d) = W2 \/g = § ~ 0.4205.
V96 6

Enligt formeln for den dubbla vinkeln si méter alltsd klockmakaren, efter 24
timmar, att
f(t) = V96sin(27t + ), dar § =~ 0.4205.

Vi miérker direkt tva saker. For det férsta sa svinger inte pendeln ut till 10
radianer utan endast till v/96radianer si det ir lite friktion i klockan. Detta dr
dock inte direkt relevant for den hir uppgiften sa vi kan l&mna det at sidan.

Det andra vi mérker &r att efter 24 timmar, eller 86400 sekunder, s& har den
totala vinkeln fordndrats med ca 0.4205 + 27k, for nagot heltal k, radianer mer
an vad klockmakaren hade riknat med. Vi far den extra termen 27k eftersom

V96 sin(2rt + 8) = V96 sin(27t + & + 2k) (5)

och vi kan inte direkt avgéra hur manga hela cykler som klockan har dragit sig.
Det dr uppenbart att en hel svingning inte &r exakt en sekund.

Eftersom urmakaren &r siker pa att klockan gar som mest ett par hundra-
delar fel sa kan vi sdtta k = 0, for om k vore skiljt fran noll sa skulle klockan
ha sviingt minst en gang f6r mycket eller for lite vilket betyder att den gar ca 1
sekund fel.

Vi ser fran (5), med k = 0, att fosskjutningen i fas dr ca 0.4205 radianer.
Sa efter 86400 sekunder nir klockmakaren har avsett att argumentet i sinus-
funktionen i 10sin(27t) ska ha 6kat med 86400 x 27 s& har det egentligen Gkat
med 86400 x 27 4 0.4205. Men en argumentdkning med 27 innebér att pendeln
gor en hel cykel och klockan riknar en sekund. Detta innebir att klockan , som
ligger 0.4205 radianer fore, har rdknat 0.4205/(27) ~ 0.06692 sekunder mer &n
verkligheten.

Sa pa 24 timmar sa gar klockan 0.06692 sekunder for fort. For att klockan
skall g& en minut for fort behovs darfor

1 minut

0.06692 sekunder per dag

= 896.5dagar.

Sa klockan kommer att ga en minut fore om 896.5dagar vilket &r vart svar.



