Extrauppg. Ma4 Trig. Niva A-C

1.  Bestam arean av triangeln AEB i nedanstaende figur.

D 6 C (o)
6 E 6
A 12 B
2. lencirkel med radien r inskrives en regelbunden 8-hérning.

Hur manga procent av cirkelns area upptar 8-horningen? Svara med en decimal.

3. Man ska anlagga en grasmatta med matt enligt figuren nedan. Hur stor ska vinkeln v vara om den
sammanlagda arean av de tva trianglarna ska vara 325 m??
(m)

30
28

4. En person ror en bat med hastigheten 1,5 m/s nar det ar vindstilla. Vid ett tillfalle blaser det i en
riktning fran vanster i figuren en vind som driver baten med hastigheten 0,40 m/s. Som en f6ljd
darav maste personen da ro baten i den streckade linjens riktning (se figur) for att baten ska folja
pilens riktning. Berakna batens hastighet.
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5. lentriangel ABC ar BC = 4,0 cm och AC = 5,0 cm. Vinkeln B ar dubbelt s& stor som vinkeln A.
Berakna triangelns vinklar.

6. lentriangel ABC ar AC = BC = 10 cm och AB = 8,0 cm. Hdrnet A sammanbinds med en punkt D pa
sidan BC. Berakna vinklarna i triangeln ABD om AD = 7,5 cm.

7. Fran ett fartyg som med konstant hastighet gar i nordostlig riktning siktar man kl. 8.00 en fyr i en
riktning som fran norr avviker 20° mot dster. KI. 9.00 ser man fyren rakt i norr. Hur dags kan man
vanta sig att se fyren rakt i vaster? Grafisk 16sning godtas ej.

Se véderstreck i figuren nedan.
N

S

8. Arean av en triangel med spetsiga vinklar ar 84 cm?. Tva sidor &r 13 cm respektive 14 cm. Visa att
sinus for triangelns minsta vinkel ar exakt 4/5.
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9.  Arean av triangeln ABC i figuren 4r 84 cm?. Visa med exakta rakningar att sin A = %

om man vet att vinkeln B &r spetsig.

A 21 B

10. Ett foretag koper en industritomt med matt enligt figuren nedan. Vad kostar tomten om marken
kostar 500 kr/m®? Avrunda svaret till ndrmaste tusental kronor.

81,9

11. Ett foretag ska kopa mark av en kommun och erbjuds en tomt med matt enligt nedanstaende figur.
Vad kostar marken per m* om tomtpriset &r 1 600 000 kronor?
(m)

517 451
112,1°

86,2

12. lentriangel ABC ar sidan AB 12,0 cm. Fran hornet A dras en rat linje som tréaffar sidan BC i
punkten D 5,00 cm fran B. Vinkeln BAD &r 20,0° och triangeln ADC ér likbent, dvs AD = DC.
Bestam arean av triangeln ABC.

13. | fyrhérningen ABCD ar sidorna AB och BC vardera 8,0 cm, sidan CD ar 6,0 cm och sidan DA ar
10,0 cm. Vinkeln A dr 60°. Berékna fyrhérningens 6vriga vinklar. Svara i hela grader. (Ledning: en
av vinklarna fordrar utrakning med manga gallande siffror for att avrundningen ska bli ratt.)

asinu-sinv

14. Se figuren nedan. Infor hjalpvariabler och visa att x = — .
sin(u-v)




15. I figuren nedan har man ritat triangeln ABC. Visa att ¢ = @sl—nC.
sin(B+C)
A

B a C

16. | figuren nedan har man ritat profilen av ett hus. Visa att husets totala hojd h med de givna
beteckningarna kan skrivas
bcosusinv

sin(u —v)

h=a+b+

h
b/
u

17. | figuren nedan har man ritat triangeln ABC, dar sidan BC har langden a, sidan AC har langden b
och punkten D delar sidan AB i tva delar med langderna x och y. CD ar bisektris till vinkeln C och
langden av CD &r d. Man har dragit tva hojder for att astadkomma rétvinkliga trianglar, dar de i
figuren langa kateterna har langderna p och g.

a) Visaatt a+b>2dcosv.

b)  Anvéand nu cosinussatsen pa bade triangeln ACD och triangeln BCD for att bevisa foljande
pastaende:
Bisektrisen CD delar strackan AB mitt itu endast om a = b, dvs. endast om triangeln ABC ér
likbent.

18. Forenkla sa langt som mojligt uttrycket i-sin(x+%j—73-cosx.

J3

Svara exakt utan rottecken i namnaren.
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19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

) sin X CoSX
Visa att =

~ COoSX
1+ tanx n

sin X

) 1 inx 1
Visaatt ——— =% .+
sinx 1+ cosx tanx

Visa att 2sin2x sin4x

1+tan2x  COS2X +Sin2x

. 1—tan? 2x
Visa att ta—zzcos4x
1+tan” 2x

1—tan? 2

Visa att —)2( = COSX
1+tan® =
2

Visaatt tans =

E 1+ cosv

(1+tanx)® 1+ sin2x

Visa att =
2 1+ cos2x

sinx-cosx-tanx  sin2x-tan2x

Visa att =
(1-tanx)(1+ tanx) 4

sin(x + mt/4) +sin(x—n/4) 3 V2
sinx cosx  sin2x
sin(x + mt/4) N cos(x — it/ 4) _ V2

: V2 4+ —
sin X COS X sSin2x

Visa att

Visa att

. X
2sin® >

Visa att 2tan5— 2 =sinx

X
COS
2

2 2
Visa att (1_ 2.tan X\ _(1_ 2tan x
Sin 2x tan 2x

tanx—sinx_ 1

Visa att — = ——.
sin” X 1+ cosx —sin® X

3—-4c0s2X +cos4x
8

Visa att sin® x kan skrivas om sa att man far . Beviset skall utforas fran sin® x

och inte genom férenkling fran svaret.

Vad ar v/x? ?
Redan i kurs A lar man sig tillrackligt for att veta att \/3_2 =4/9 =3 och att J(=3)? = V9 =3. Men
det ar nog mycket séllsynt att nagon i kurs A skriver ner en generell regel.

a)  Anvand informationen i exemplen ovan till att ange den generella regeln for vardet av v/ x? .



b)  Visa med hjalp av denna regel att
\/Zcos“x—cosszr 1

l=+—-
sin? x —2sin* x sinx
Motivera sarskilt minustecknet.
Ange ocksa ett intervall dar minustecknet géller.

Betrakta formlerna cos(u + v) = cosucosv — sinusinv
cos(u— V) =cosucosv + sinusinv

Visa att man ur dem (utan att forutsatta ndgon annan trigonometrisk formel som kéand) kan harleda
formeln cos2x =1—2sin® x.

L6s fullstandigt ekvationen sinx — cosx = % . Svara exakt i radianer.

Los ekvationen sinx++/3cosx=1 iintervallet 0 < x < 2r. Svara exak.

Skriv funktionen y=—-2sinx++/12 cosx pa formen y=m-sin(x+V).
Los dérefter ekvationen —2sinx ++/12 cosx = 0. Rakna exakt i radianer.

Skriv f (x) = cos2x —sin2x paformen f(x)=r-sin(2x+v),dar r>0 och O<v<mx.Lds
darefter ekvationen f(x)+1=0

Skriv f(x)= g COSX — % sinx paformen f (x)=r-sin(x+ V). Los darefter ekvationen

gcosx - ?sin x=0 iintervallet 0< x < 2n. Svara exakt i radianer.
Los ekvationen cos(2r—4x) =0 da —g <x< g . Svara exakt.

Los ekvationen tan(m—5x) = 2 da 0<x<m. Svarairadianer med tre decimaler.
Los fullstandigt ekvationen sin2x - cosg —CO0S 2X - sing =sinx. Svara exakt.

L6s fullstandigt ekvationen sin3x = —sin(Zx - %) . Svara exakt i radianer.

Los ekvationen sin(Zx + %] + cos(Zx - gj =0 dd 0<x<2m.

I I16sningen ska ekvationen forst skrivas pa formen sin(ax +b)=sin(cx +d).
Los fullstandigt ekvationen sin? g = % - % sing . Svara exakt.

Rita kurvan y = sin(x—gj i intervallet 0<x<2m.

L&s darefter olikheten sin(x —%) < —1.

2

. . 1 .
De vinklar dar funktionsvardet &r — 5 ska bestdammas algebraiskt. Svara exakt.
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47.

48.

49.

50.

ol.

52.

Funktionen y= Acos(x+V),A>0,—t<v<m,antariintervallet 0<x<2m sitt storsta varde 3 for
X= % . Bestdm A och v.

Rita kurvan i intervallet 0 < x < 2r. Berékna ocksa exakt koordinaterna for kurvans minimipunkt i
intervallet.

L6s nedanstaende problem.

a) Uppritakurvan y=4- Zsin(Zx—gj i intervallet 0<x<2m.

b)  Kurvan har i intervallet tva stycken maximipunkter. Berakna algebraiskt koordinaterna i dessa
punkter. Svara exakt.

L6s nedanstaende problem.

a) Uppritakurvan y= Zcos(§+ gj —1 iintervallet 0<x<4n.

b)  Kurvan har i intervallet en minimipunkt. Berdkna algebraiskt minimipunktens koordinater.
Svara exakt.

L6s nedanstaende problem.

a)  Bestam perioden for kurvan y =2 —3sin(% —%) .

b)  Bestdam koordinaterna for de tva forsta maximipunkterna som kurvan har till hoger om y-
axeln. Svara exakt.

Visa att ekvationen for kurvan y = 3sm( > + 10) , dar x mats i radianer, kan skrivas om sa att man

ser att kurvan ar en sinusfunktion, som ar forskjuten at hoger med en forskjutning som ligger mellan
0 och 2r radianer.
Ge forskjutningen bade exakt och med ett narmevéarde med tva decimaler.

| figuren nedan &r grafen till en funktion av typen y = Asin(kx + V) ritad. Forskjutningen maste

bestammas algebraiskt efter nagon lamplig avlasning i figuren. Bestam kurvans ekvation.
; vk : ; ;




53.

54,

55.

56.

| figuren nedan ar grafen till en funktion av typen y = Acos(kx+Vv) ritad.
\/ﬂ

Bestam kurvans ekvation om man vet att den gar genom punkten [0, vy

Man har funktionen f(x) =B+ Asin(% - g} dér A och B ar positiva konstanter. Man vet att

funktionens storsta varde ar 50 % stdrre an dess minsta varde och att f(%} =8,25. Bestdm

konstanterna A och B.

Man har funktionen f(x)=B- Asin(Zx +gj dér A och B ar positiva konstanter. Man vet att

funktionens storsta varde ar tre ganger sa stort som dess minsta varde.

Man vet ocksa att f(Z_TZ].] —2./2 —1. Bestam konstanterna A och B i exakt form.

| figuren nedan finns en funktion av typen y = B + Acos k(x+v) ritad. P& kurvan har man markerat
punkten P med y-koordinaten 3.

a)  Bestam kurvans ekvation. Ledning: En metod for att bestimma forskjutningen ar att betrakta
kurvans skarningspunkter med mittlinjen och anvénda kurvans symmetri.

b)  Om man drar linjen y =3 i diagrammet ser man sex sk&rningspunkter i diagrammet. Kalla

skarningspunkt nr 10 till hdger om y-axeln for Q.

Berakna avstandet mellan punkterna P och Q. Svara exakt.
';V'“ ,,,,,,, “““““““ ....... .......... i
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57. 1 figuren nedan har man ritat en liten del av en kurva av typen y = B+ Acosk(x+V). Man ser i
figuren bland annat var kurvan har en av sina maximipunkter och en punkt dar den skar
“mittlinjen”.

a)  Anvand informationen i figuren for att bestamma kurvans period.
b)  Bestdm kurvans ekvation.

c)  Ange ekvationen for en valfri kurva av typen y = B+ Asink(x +Vv) som uppfyller féljande
villkor:
- Vinkeln méts i radianer.
- Stdrsta funktionsvérdet &r 90 och minsta vérdet &r 50.
- Kurvan &r forskjuten at hoger.
- Kurvan ska skara linjen y =80 i precis tva punkter mellan vinklarna
0 och 24 radianer.
De tva vinklarna skall berdknas och det skall finnas bevis for att detta ar de enda vinklarna dar
kurvan skar linjen. Din lésning anses sarskilt vardefull om du valjer varden pa k och v sa att

exakta rakningar ger heltalsvéarden pd vinklarna.
: : : v A

=y

6 | w6



58.

| figuren nedan har man ritat en liten del av en kurva av typen y = B+ Asin k(x+v). Man ser i
figuren bland annat var kurvan har en av sina maximipunkter och en punkt dar den skar

“mittlinjen”.

a)  Anvand informationen i figuren for att bestdmma kurvans period.

b)  Bestdm kurvans ekvation.

c)  Ange ekvationen for en valfri kurva av typen y = B + Acos k(x +v) som uppfyller féljande

villkor:

- Vinkeln maéts i radianer.

- Storsta funktionsvardet &r —10 och minsta vérdet ar —50.

- Kurvan &r forskjuten at vanster.

- Kurvan skér linjen y =—40 i endast en punkt mellan vinklarna

0 och 12 radianer.
Vinkeln skall berédknas och det skall finnas bevis for att detta ar den enda vinkeln dér kurvan
skar linjen i det aktuella intervallet. Din I6sning anses sarskilt vardefull om du véljer varden
pa k och v sa att exakta rakningar ger ett heltalsvérde pa vinkeln.

b | 3 2

.- -------;-------- fommmm e ——— e ———————m————— ]
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59.

60.

61.

| figuren nedan har man ritat en liten del av en kurva av typen y = B+ Acos k(x+v). Man ser i
figuren bland annat var kurvan har en av sina maximipunkter och en punkt dar den skar
“mittlinjen”.

a)  Anvand informationen i figuren for att bestdmma kurvans period.

b)  Bestdm kurvans ekvation.

c)  Ange ekvationen for en valfri kurva av typen y = B + Asin k(x +v) som uppfyller foljande
villkor:
- Vinkeln mats i radianer.
- Storsta funktionsvérdet ar 1 och minsta vardet ar -7.
- Kurvan ar forskjuten at vanster.
- Kurvan ska skara linjen y = -5 i precis tva punkter mellan vinklarna

0 och 12 radianer.
De tva vinklarna skall beraknas och det skall finnas bevis for att detta ar de enda vinklarna dar
kurvan skar linjen. Din lésning anses sarskilt vardefull om du valjer varden pa k och v sa att
exakta rakningar ger heltalsvarden pa vinklarna.

h% A

/3 s | /3 X

En viss tid pa aret varierar vattendjupet y meter vid en brygga med tidvattnet approximativt enligt
formeln

. dar t ar tiden i timmar frdn midnatt.

y =2+4sin n(tG_l)

Vilka tider pa dygnet ar botten nedanfor bryggan torrlagd?

Den storsta nivaskillnad som uppnas mellan l1ag- och hogvatten pa grund av tidvatten ar 15,5 meter
(i Bay of Fundy, vid gransen mellan USA och Kanada).

Antag att vattendjupet y meter pa en plats vid en viss tidpunkt pa aret approximativt kan beskrivas
med formeln

y=35+ 7,0sin% , ddr t ar tiden i timmar fran midnatt.

a)  Ange perioden for tidvattnets vaxlingar.

b)  Under vilka tidpunkter pa dygnet ar havsbotten torrlagd?



62.

63.

Manga av de valkanda figurerna fran Ankeborg har akt pa semester till en kuststad. Bjornligan ranar
en juvelaffar och bytet blir ett dyrbart halsband. Kommissarie Karlsson ar dock tjuvarna pa sparen
och under sin flykt kastar Bjornligan halsbandet pa ett stalle i hamnen dar det inte ar sa djupt. Ranet
intraffar klockan 9 och strax efter kastar Bjornligan halsbandet pa den namnda platsen.

Bovarna har dock forbisett tidvattnets inverkan, som medfor att bottnen vissa tider pa dygnet ar
torrlagd pa den plats dar de kastat halsbandet. Dessa tider kan en person, som gar forbi, se
halshandet ligga pa hamnens botten. Ovriga tider 4r halsbandet tackt av hamnens smutsiga vatten, sa
att man inte kan se det.

Vattendjupet y meter, pa den plats dar halsbandet ligger, varierar enligt formeln

y =0,75+1,5sin m(x+3) , dar x ar tiden i timmar raknat fran midnatt.

Platsen besoks endast av foljande personer i den tidsordning som anges:

+ Kommissarie Karlsson passerar platsen pa sin rond kl. 11.

+ Jan Langben tittar pa batar i hamnen mellan kl. 12 och kl. 13

+ Bjornligan smyger ner i hamnen kl. 15, for att se om dom kan upptacka halsbandet.

+ Knatte, Fnatte och Tjatte kommer ner till hamnen for att fiska mellan kl. 16 och
kl.18

+ Kalle Anka och Kajsa kommer till platsen for att sitta pa en bank och titta pa
solnedgangen mellan kl. 21 och kl. 22.

+ Eftersom Musse Pigg ofta hjalper kommissarie Karlsson, spanar han i hamnen Kl. 23.

Vem eller vilka kommer att hitta halsbandet? Generell algebraisk 16sning med noggrann forklaring
av alla mgjliga tidsintervall kravs. Grafisk I6sning godtas inte.
En cirkelsektor (se figur) har omkretsen 10 cm

r

r

a)  Bestam vinkeln u (i radianer) sa att sektorns area ar sa stor som mojligt.

b)  Berdkna den maximala arean.

c) Visaatt i<r<5
n+1
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FACIT

1.  12J/3~21cm?

2. 90,0%

3. 27°

4.  1,2m/seller 1,7 m/s

5. A=xb51° B=103° C~26°

6. Fall 1. 36° 66° 78°
Fall 2: 11°, 66°, 102°

7. Kl 10.45

8. —

9. —

10. 3015 000 kronor

11. 399 kronor/m?

12. 46,4 cm®eller 111 cm?

13. 111°, 80° och 108° (108,498°)

14, -
15, ---
16. ---
17. -
sinx /3 cosx
2 3
19. ---
20. ---
21. -
22. -
23. -
2. -
25 ..
26, -
27, e
28, -
29, -
30, -
31 -
3.

18.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

—-xomx<0

b) Eftersom kvadratroten ur ett tal
alltid &r storre an noll, maste man

) \/F_{xom x>0

infoga ett minustecken i intervall dar

sinx < 0. Ett intervall dar
minustecknet galler &r m < x < 2m.
Obs att x # nx

Ve
X=—+n-2mneller

11r
X=—"—"4n-27
12

X=—"=+n-7

f(x):ﬁsin(2x+%nj
T

X=——+n-mn eller
2

s
X=—+N'7

f(x):\/§sin(x+2§j

X, = &

3
-

3

% .=

g’ " 8
X3 = iy Xy _3n

8 8
X, ~ 0,049, X, ~0,677
X5 ~1,306, X, ~1,934
Xs ~ 2,562



42.

43.

44,

45.

46.

47.

T
X==+n-2neller

3n 21
X="-+n-—=
8 3

T 21
X=—+n-—eller
20

x:3—n+n-2n

LV .
1 8’ 2 8

X=3n+n-4x eller

T
x=§+n~4n eller

x:5—n+n-4n
3

/3

A=3 v=-—m/4
Minimipunkt: (%;—3}

48.

50.

51.

52.

53.

54.
55.

56.

w3 w3 m 4n/3 5u/3 2m x

b) Maximipunkter: (%;6} och

) T't ?3;1:/2 iﬂ ?511/2 3n ';711:/2 411: x

b) Minimipunkt: (5?71;_ 3)

a) Period: 37
b) Maximipunkter:

(19_n;5j och (ﬁﬁ}
8 8

Forskjutningen &r 8m—20 ~ 5,13 rad.
at hoger

. T
=0,5sin{ 4x ——
g ( 6)

y=05 cos(4x - g)

A=15.B=75
A=+2, B=2J2

T
a =4+2c0S2| X+—
) Yy ( 12j

b) 4% 7 radianer
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57.

58.

59.

60.
61.

62.

63.

a)?

b) y=1+ 4c033(x+%)

c) Tex y=70+ 205in%(x—1) som
ger skarning da x ar 3 eller 11
radianer.

a) Perioden=r

b =-4+3sin2 x+£
)y ( 12)

c) Tex y= —30+20005%(x+1)

som ger skarning da x =7

a) Perioden :8—n

3

3 T
b) y=1+4cos—| x——
)y 4( 3)

C)Tex y= —3+4sin%(x +1), som
ger skarning da vinklarna ar 6 och 10
radianer.

KIl. 8-12 och kl. 20-24

a) Period: 12 h
b) KI. 5-9 och kl. 17-21

Halsbandet syns kl. 4-8 och KkI. 16-20.
Knatte, Fnatte och Tjatte kommer att
hitta halsbandet.

a) u=2 rad

b) A~ 6,3 cm? (6,25)

c) ---



