KTH Matematik

5B1134 Matematik och modeller
Losningsforslag med bedémningskriterier till kontrollskrivning 2

Uppgift

a) Rita upp grafen for funktionen f(x) = 3,5cos(4,4 ) i intervallet 0 < z < 27/3 och
bestdm alla 16sningar till ekvationen

3,5cos(4,4x) =1,2
i samma intervall. Ange losningarna med tva vérdesiffror. (4)
b) Hur manga l6sningar har ekvationen
sin(wt + ¢) = 0, 242
i intervallet 0 ms < ¢ < 94 ms, om w = 3,14 - 10? radianer/s och ¢ = —27/37  (2)

b) Man kan skriva om asin(wt) + bsin(wt + 27/3) pa formen Asin(wt + ¢). Bestdm
amplituden A uttryckt i a och b. (3)

Losningsforslag

a) Amplituden hos funktionen &r 3,5 och vinkelhastigeheten 4,4. Perioden fas som T' =
21 /4,4 ~ 1,43. Vi har att 27/3 ~ 2,09 och alltsa kommer grafen att se ut som

For att 16sa ekvationen ersétter vi 4,4z med y och skriver om den som

1,2
cos(y) = 3’—5(% 0,343).

Y

Enligt tabellen &r cos(1,22) = 0,342, sa vi har en 16sning vid y = 1, 22. Eftersom cos(y) =
cos(—y) far vi en andra 16sning vid y = —1,22. Detta &r de tva enda lésningarna inom
intervallet —m < y < . Resterande 16sningar far vi genom periodiciteten som

y = =*1,22 + 27n,

dér n &r ett heltal.
Eftersom y = 4,4 x far vi att l6sningarna blir

1,22 2mn
4,4 4.4
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For n = 0 far vi v = £(1,22)/(4,4) ~ £0,28. For n = 1 far vi x = 1,43 £ 0,28, dvs
r = 1,15 ~ 1,2 och x = 1,71 = 1,7. For n > 2 far vi losningar som ligger utanfor
intervallet 0 < z < 27/3 och samma sak for negativa n. De enda lésningarna som ligger i
intervallet &r alltsa + = 0,28, x = 1,2 och x = 1, 7.

b) Ekvationen maste ha precis tva losningar inom varje period. Enligt tabellen finns en
16sning da wt + ¢ = 0,24, dvs

t=1(0,24 — ¢)/w =~ (0,24 +2,09)/314 ms ~ 7,4 ms.
Den andra l6sningen inom intervallet fas genom m — (wt 4+ ¢) = 0,24, dvs
t=(m—¢—0,24)/w =~ (3,14 + 2,09 — 0,24)/314 ms ~ 15,9 ms.
Perioden ér 27 /w &~ 20 ms. Fran den forsta losningen far vi 1osningarna 7,4 +mn-20 ms. For
att detta ska ligga mellan 0 och 94 ms maste 0 < n < 4, eftersom n = 5 ger ¢t = 107 ms.

Fran den andra losningen far vi 1osningarna (15,94n-20) ms, och vi far dér att 0 <n <3
eftersom n = 4 ger t = 95,9 ms. Totalt far vi nio 16sningar i intervallet.

¢) Om vi utvecklar Asin(wt + ¢) med hjilp av additionssatsen for sinus far vi
Asin(wt) cos ¢ + A cos(wt) sin ¢
Vi kan ocksa utveckla bsin(wt + 27/3) pa samma sétt och far da

2 2 b b
bsin(wt + 27/3) = bsin(wt) cos % + bcos(wt) sin ?ﬂ =-3 sin(wt) + ? cos(wt).

Alltsa ar
b b
asin(wt) + bsin(wt + 27/3) = (a — 5) sin(wt) + ? cos(wt).

For att uppna att asin(wt) + bsin(wt + 27/3) = Asin(wt + ¢) kan vi sétta

b
Acosp =a— =
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P& grund av den trigonometriska ettan far vi A% genom att kvadrera bada ekvationerna
och lagga ihop.

Asing =

b v 3p?

A? = A%(cos® ¢ +sin? ¢) = a® — 2a - §+Z+T =a® —ab+ b
Alltsa ar amplituden A = va? — ab + b2.
Svar:

a) Losningarna ar x = 0,28, x = 1,2 och z = 1, 7.
b) Det finns nio 16sningar till ekvationen i intervallet.

¢) Amplituden dr A = va? — ab + b.



Bed6tmningskriterier

a)  —

Principiellt korrekt graf med rétt amplitud och rétt skdrningar med axlarna, 1
poang.

Forsta 16sningen, 1 poang.
Andra I6sningen, 1 poing.
Tredje l6sningen, 1 poing.

Sammanlagt hogst tre podng om svaren &dr angivna med fel antal vérdesiffror.

En korrekt 16sning av ekvationen, 1 poang.

Korrekt motiverat antal 16sningar i intervallet, 1 poéng.

Korrekt anvéndning av additionssatsen for att utveckla Asin(wt + 27/3), 1
poing.

Korrekt villkor pa A och ¢, 1 poéng.

Korrekt uttryck for A, 1 poing.

e Mindre riaknefel som inte avsevéart forenklar uppgiften ger inte avdrag.

Bed6mning av presentationen

Presentationen av losningen bedoms med 0-3 poéng enligt foljande:

Op Losningen saknar helt forklarande text eller &r mycket osammanhéngande med ek-
vationer, formler och berdkningar utspridda 6ver papperet.

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

2p Losningen har forklarande text till de flesta formler och berédkningar, 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 berdkningar.

Egenbed6mning

Studenten skall bedéma sin egen losning enligt de bedomninngskriterier som ges ovan.
Beddmningen skall motiveras och eventuella slarvfel identifieras. I de fall l16sningen avviker
mycket fran 16sningsforslaget kan bedémningskriterierna vara svara att tillampa. I dessa
fall far studenten foresla en helt egen bedémning med motivering. Detta maste markeras

tydligt.



Slutgranskning

Skrivningarna slutgranskas och podngsétts av examinator.



