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Oppgave 1
a)

sin(2z) = sin(z + )
=sginx-cosx + cosx -sinx

= 2sinx cosx

cos(2x) = cos(x + x)
= COSZT-COSxT —sInx-sinx

= cos’x —sin’x

sin(3z) = sin(2z + z)
= sin(2x) - cosx + cos(2z) - sinx

= 2sinzcosz - cosx + (cos? v — sinz) - sinx

— 2¢inz cos’ & + sinz cos® & — sin® x

2 3

=3sinxcos“x —sin’ x

= 3sinz(1 —sin?x) —sin’»
= 3sinz — 3sin®z — sin’ x

= 3sinx — 4sin®

Oppgave 2
a)

cos(2x) = cos(x + x)
= COSZT-COSxT —sInx-sinx

= cos’x —sin’x

cos? z — sin* 2 = (cos* 2)? — (sin’ 1)?
= (cos® x + sin? ) (cos® x — sin® 7)
= 1-cos(2x)

= cos(2z)
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Oppgave 3

Lgs likningen
sinz +cosx =1, x € [0,27]

Skriver om uttrykket til et rent sinusuttrykk :
A=V12+12=12

V2 \/§>
74—0053:-7

= ﬁ(sinx-cos%%—cosx-sin%)

T
= +/24i Z
sm(m+4)

sinx + cosx = \/§<sina:-

Far da likningen :

\/Esin(:n—l—%)zl
sin(x—i—%):%
AN
sm(x—i—z)— 5

T amvae s =T
T 1= 1 n-2rVax 1= 1 n-2m

x:n-27r\/x:z+n-27r

T= {O, g,Qﬂ'}

Matte er ggy!
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Oppgave 4

Cans ) (aose ) <
Cans 1) 0 (s 2 o

_ 1 V2
siner = — Vcose = 7

T 5T T
:1::—+n-27r\/xzf+n-27r\/as=Z+n-27r\/:r::

6
m @ 5w  1lw
xrT= PR
6 46 6

Oppgave 5

cos’x — 3sinx = -2, :156[0,27r>
cos’r — 3sin’z = —2
1 —sin?z — 3sin?z = —2
4in? = 3
3
2 9
sin =1
singc:i\/—§
2
. . V3
sinx = — Vs = ———
2 2

Lgsningsforslag

1+2
6n7r

T 2T 47 5%
x:——l—n~27r\/:c:?+n-27rvx:——|—n~27r\/x:—+n-27r

3

$_7T27r A7 b
13737 37 3
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Oppgave 6

2

Horisontal avstand mellom topp og bunn er 2, da er perioden p =4, daerc= < = 7
Vertikal avstand mellom topp og bunn er 4, da er amplituden A = 2

Likevektslinja er midt mellom topp og bunn, altsd er d = 5

Toppunkt ndr x = 0 og periode pa p = 4 gir en faseforskyvning pa —}1 p=1

Da blir sinusuttrykket :

f(x) = 2sin (g(x— (- 1))) +5

™ ™
= 25si — — 5
sm(2$+2) +

Oppgave 7

a)

Amplituden A = 1(7—-3) =2
Likevektslinja d = 5
Faseforskyvningen : ¢ = 2

Perioden p = 3,57 — 0,43 =3.14 = ¢ = 21,

f(z) =2sin(2(x — 0.43)) + 5
= 2sin(2x — 0.86) + 5

b)
Cosinusfunksjonen har en annen faseforskyvning enn sinusfunksjonen. Vi maler ift. plas-
sering av grafens toppunkt.

g(x) =4sin(2(x 4+ 0.35)) + 5
=2sin(22+0.7) +5

Oppgave 8

f(z) =a-sin(cz + ¢) +d

Amplituden er halvparten av vertikal avstand fra topp til bunn : a = $(8 — 2) = 3
Maler perioden som 2* horisontal avstand mellom topp og bunn :p=2-(5—-3) =4
Da blir ¢ = 2?” =3

Likevektslinja ligger med avstand a under toppen : d =8 —3 =5

Der grafen er pa vei opp gjennom likevektslinja er punktet der vi maler faseforskyvnin-
gen. Siden grafen gar gjennom (0, 5) vil forskyvningen vaere ¢ = 0.
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DEL 2
Oppgave 9
a)
» CAS
h(t):=-67 .5 cos(pi/15 t)+69.5
1
-+ h(t) = _;35 cos(% t'rr) —0—1—39

H(t):=Funksjon(h, 0, 30)

® - H(t) := Dersom (0 <t <30, _1235 cos(ll—5 t‘n-) +$>

140]

120

100

Passasjerene er 50 meter over bakken etter 6.1 minutt og 23.9 minutter.

b)
Vendepunktene finner vi nar A" (t) = 0

Las(h"(t)=0)

- {t: 15k1—|—125}

V_1:=(15/2,h(15/2))
® ~ V;:= (7.5,69.5)

~

V_2:=((15/2+15),h(15/2+15))
® -~ V,:= (22.5,69.5)

&)

Da fér vi 2 vendepunkter : t = 15/2 = V| = (7.5,69.5) og V5 = 22.5,69.5

| vendepunktene har vi ekstremalpunktene til den deriverte. Det vil si at i disse punktene
er endringen i hgyde stgrst.

Altsa er h'(7.5) der hgyden over bakken gker raskest og h'(22.5) er der hgyden over
bakken synker raskest.
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Oppgave 10
a)

Skriver inn tabellen i regnearket i Geogebra.
Merker tabellen og velger regresjonsanalyse.

%il Rediger Vis Innstillinger Verktey Vindu Hjelp

IS

» CA #dﬂ] Analyse av en variabel

¥ Regneark ifelt X VjRegnearki -
HGEEIEEER 1 s|AlF KIEIEE =~
A ‘ B | ii/." Regresjonsanalyse s A ‘ .B
1 | Degn Synlig — 1 | Degn Synlig
2 1 0.25 =, Analyse av flere variabler 4 2 0.25
3 2 0.18
3 2 0.18
4 3 011 B\ Sannsynlighetskalkulator 3| 4 3 0.11
5 4 0.06
5 4 0.06 )
] 5 0.02 6 5 0.02
7 6 0 LT 6 0
8 10 0.11 8 10 0.11
—_—
9 15 0.57 IR i 15 0.57
10 20 0.99
10 20 0.99 4
1 21 1 " 21 1
12 25 0.8 L | 12 25 0.8
13 30 0.32 13 30 0.32
14 35 0.02 -3 14 35 0.02
15 40 0.14
15 40 0.14 B
16 45 0.64 16 45 0.64
17 50 1 5 [ 17 50 1
18 55 0.77 18 55 0.77
19 60 0.31 518 60 0.31
= | 20 65 0.01
20 65 0.01 7
21 66 0 21 66 0
22 Al 22
. o - .
Velger sin som modell og far en sinusmodell :
v Dataanalyse X
iyl XS
»
Punktdiagram v =20
Y: B2:B21
! o ®
08
05
04
02
0
-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 0 75
X: AZ2:A21
Regresjonsmodell
Sin ~ y = 0.48 +0.49 sin(0.21 z — 2.92)

Symbolsk utregning: x = y=

Matte er ggy!
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Overfgrer grafen til grafikkfeltet pg bruker ekstremalpunktkommandoen. Da kan jeg reg-
ne ut de andre verdiene.

Amplituden A = 0.5 og likevektslinja er d = 0.5. Dette stemmer med at vi maler syn-
ligheten til manen i prosent, der 1 er fullmane.

Perioden males mellom 2 bunnpunkter.

A:=Ekstremalpunkt(f,0,70) 12
-+ A:=(6.38,—0.01)

o~

B:=Ekstremalpunkt(f,15,25)
-+ B:=(21.19,0.98)

® «

C:=Ekstremalpunkt(f,30,40)
-+ C:=(35.99, —0.01)

@ =

D:=Ekstremalpunkt(f,50,55)
-+ D :=(50.8,0.98) 04

® v

E:=Ekstremalpunkt(f,60,70)
-+ E:=(65.61,—0.01)

® o

7 | Amp:=1/2'y(B)-y(A) c E
0 5 o 15 20 35 30 3 40 45 50 55 60 4 Ti
= Amp := 0.5

8 Likevekt:=0.5 -0.2
~ Likevekt := 0.5

g | perioden:=x(C)-x(A) 04
~ perioden := 29.62

b)

Dggnene med halvmane vil ligge pa likevektslinja, og vi far dggnnr = {14, 28,44, 58}
® G=(13.95,0.5)

® H=(28.42,0.5)

® 1=(43.57,0.5)

® J=(58.04,0.5)
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Oppgave 11
a)

€} GeoGebra Classic 5 - O X

Fil Rediger Vis Innstillinger Verktgy Vindu Hjelp Logg inn...
A ° | a=2

» CAS X|» Grafikkfelt i

1 f(x):=sin(pi x)+sin(2 pi x)
= f(x) := sin(7 x) +sin(2 7 x) 2

N

F(x):=Funksjon(f, 0, 6) 15
® - F(x) := Dersom(0 < x < 6,si| 1
3 0.5
e \ /N /\ A
0.5\/1 1.5 2.5\% 3,

5 4.5\/‘5 55 65

b)
Maler avstanden mellom tilsvarende punkter pd grafen og finner at den alltid er 2. Altsa
er det en periodisk funksjon med perioden p = 2

» Grafikkfelt =
25
2 A AE =2 E EJ=2
15

]

0.5
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sin(mx) 4 sin(27x) = sin(rz) + sin(rx + 7x)
= sin(mz) + 2sin(mx) cos(mx)
= sin(7z) (1 + 2 cos(rz))

sin(z) (1 + 2cos(rz)) =0
sin(rz) =0V 1+ 2cos(mx) =0

1
sin(mx) = 0V cos(mz) = ~3
27 47
7m’=n-27r\/7mc:7r+n-27r\/7rx:?+n-27r\/7m::—3 +n-27

2 4
x:n-Q\/mzl—l—n-Z\/x:§+n-2\/x:§+n-2
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Oppgave 12

Eksamen V2012 R2 Del 2

a)
25.mars blir dag nr. 304+-30+25=85
Da ser vi at lyset blir slatt pa ca.kl.18.40

(0.65%60=39)

» CAS X 1> Grafikkfelt X
f(t):=19-4 cos(pi/180 t) 247K lokkeslett
1 1 22
- f(t) := -4 cos(m t7r> +1 2
F(t):=Funksjon(f, 0, 365) 18
2 16
® |- F(t) := Dersom <0 <t < 365. i
== 14
3 |(85) 12
~ 18.65 10
2 8
6
4
2
Dag
200| 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380
b)

Perioden p = 360, som tilsvarer et ar (12 x 30)
Amplutuden A =1/2(23 — 15) =4
Likevektslinja d = 15+ 4 = 19
Gjennomsnittlig tidspunkt vil vaere likevektslinja, altsd kl.19.00.
5 Los(f(t)=0)

- {t=180k;}

6 f(0)

- 15

7 f(180)

- 23

A=1/2 (23-15)

> A=4

g | d=15+4

- d:=19

c)
Lyset slds pa kl.18 pa dag 76 og dag 285.
Dag 76 er 17.mars , (76-31-28=17)

1

o

Les(ft)=18)
~ {t =360k, + 75.52,t = 360 k; -

11

t 1=75.52
~ t; = 75.52

12

Dag 285 er 12.oktober , (314-28+31+30+31+30+31+31+30=273, 285-273=12)

t 2=-75.52+360
~ t; =284.48

d)
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Dagslyset varer lengst nar lyset slds pa senest, dette er pa grafebs bunnpunkt.
Finner bunnpunktet ved f/(t) =0

Dag 180 er 29.juni , (314+28+431+430+31=151, 180-151=29)

| fglge denne modellen er den lengst dagen 29.juni.

13 Los(f(t)=0)
~ {t=180k,}
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