KTH Matematik

5B1134 Matematik och modeller
Losningsforslag med bedémningskriterier till kontrollskrivning 2

Uppgift
a) Bestam samtliga 16sningar till ekvationen
, T 1
sin(wt + 5) =2
dér w = 1007.
b) Skriv om 5sinwt — 12 coswt pa formen Asin(wt + ¢).
c) Bestdm det storsta och det minsta virdet av funktionen
f(z) =asinx +bcosz + ¢

dér a, b och ¢ ar reella konstanter.

Losningsforslag

(4)
(3)

(2)

Vi kan borja med att skriva om sin(wt+m/2) = cos(m/2—(wt+m/2)) = cos(—wt) = cos(wt).

Darmed kan ekvationen ocksa skrivas som

1
cos(1007t) = —5

Eftersom cos z antar virdet —1/2 for x = 27/3 och x = —27/3 i intervallet — 7 < =z < &

far vi att samtliga 16sningar till ekvationen

1
COST = ——
2

ges av

2 2T
T =—+421n och x:—?+27m,

3
dér n ar ett godtyckligt heltal. Satter vi in x = wt = 1007t i dessa far vi

2 2
1007t = % +orn och 1007t = —?ﬂ +2mn,

vilket kan skrivas som

t_1+n L ‘ 1+n
“ 150 T50 0 ° =~ 7150 50



b) Vi vill forsoka skriva 5 sinwt — 12 coswt = Asin(wt + ¢). Om vi anviander additions-
satsen for sinus far vi att

Asin(wt + ¢) = Asin(wt) cos ¢ + A cos(wt) sin ¢
Vi beover dérfor ha

Acosp = 5
Asing = —12

Om vi kvadrerar bégge ekvationerna och lagger ihop far vi
A%cos? ¢ + A%sin® ¢ = 5% + 12% = 169

som enligt trigonometriska ettan betyder att A% = 169 = 132. Dérmed kan vi viilja A = 13.
Satter vi in detta i ekvationerna igen far vi

cos¢p = 5/13
sing = —12/13

och vi far nu tan ¢ = sin¢/cos¢ = —12/5. Vi kan se att ¢ ska ligga i fjirde kvadranten
eftersom sinus ar negativt och cosinus ar positivt. Alltsa kan vi skriva

Ssinwt — 12sinwt = 13 sin(wt + ¢)

dér ¢ = arctan(—12/5) (= —1, 18, enligt tabell.)
c¢) Vi kan precis som i uppgift b) skriva asinz + bcosz + ¢ = Asin(z + ¢) + ¢. Med
hjélp av additionsformeln far vi igen att

Asin(x 4+ ¢) = Asinx cos ¢ + A cosxsin ¢

och vi far da att

Acosp = a
Asing = b

vilket pa samma sétt som tidigare ger
A% =a? + 17

Eftersom sin(x + ¢) varierar mellan +1 och —1 kommer asinz + bcosxz + ¢ att variera

mellan va? + b2 + ¢ och —va? + b% + c.

Svar:
a) Samtliga 16sningar ges av t = £1/150 4+ n/50, dér n &r ett godtyckligt heltal.
b) 5sinwt — 12 coswt = 13sin(wt + ¢) dér ¢ = arctan(—12/5) ~ —1, 18.
c) Det storsta vérdet dr ¢ + v/a? + b% och det minsta &dr ¢ — va? + b2



Bed6tmningskriterier

a) — En av lgsningarna i intervallet 0 < 1007t < 27, 1 poéng.
— Den andra av 16sningarna i intervallet 0 < 1007t < 27, 1 poing.
— Den allménna losningen, med godtyckligt n, 2 podng.

— Om svaren ges med narmevérden i stéllet for exakta virden ges hogst 3 poéng.

b)  — Korrekt anvindning av additionssatsen for att utveckla Asin(wt+ ¢), 1 podng

Korrekt virde pa A, 1 poing
— Korrekt virde pa ¢, 1 poing

— Om svaren ges med niarmevérden i stéllet for exakta varden ges hogst 2 poéng.

c) — Korrekt motiverat storsta virde, 1 poing

— Korrekt motiverat minsta véirde, 1 poing

e Mindre riaknefel som inte avsevart foérenklar uppgiften ger inget avdrag.

Bed6mning av presentationen
Presentationen av losningen bedéoms med 0-3 poéng enligt féljande:

Op Losningen saknar helt forklarande text eller &r mycket osammanhédngande med ek-
vationer, formler och berdkningar utspridda ¢ver papperet.

1p Losningen har daligt med forklarande text eller forklarande text som &r tvetydig eller
svar att forsta.

2p Losningen har forklarande text till de flesta formler och berdkningar, men inte 6verallt
dar det skulle behovas, eller 16sningen har forklarande text i sa stor omfattning att
tankegangen drunknar i text.

3p Losningen har bra forklarande text till alla formler och berédkningar.

Egenbed6mning

Studenten skall bedéma sin egen losning enligt de bedomninngskriterier som ges ovan.
Bedomningen skall motiveras och eventuella slarvfel identifieras. I de fall 16sningen avviker
mycket fran 16sningsforslaget kan bedomningskriterierna vara svara att tillimpa. I dessa
fall far studenten foresla en helt egen bedéomning med motivering. Detta maste markeras
tydligt.

Slutgranskning

Skrivningarna slutgranskas och betygsséitts av examinator.



