Trigonometri

Undervisning del 1



Trigonometr!

Fakta om trekanter (C-niveau)

En trekant er en trigonometrisk konstruktion, som bestar af 3 sider og 3 vinkler.

* Vinkler beregnes med stort bogstav (A, B, C, ....) og kan f.eks. Ogsa veere betegnet
£LBAC og £CBA , hvor der menes hhv. vinkel A og vinkel B.

* Sider betegnes med lille bogstav (a,b,c, ....) og kan vaere beskrevet f.eks. |AB|.
Hvor sidstnaevnt laeses som som afstanden fra vinkel A til B.

* Vinkler males i grader (Summen af vinklerne i en trekant er altid 180 grader).



Trigonometr!

Ensvinklede trekanter.

2 trekanter ABC og A, B, (C; siges at vaere ensvinklede. Hvis det geelder
folgende.

LA = LAl, /B = LBl, ZC = LCl



Trigonometri
Skalafaktor

a
Formel : — =
a

AA =53.13°

%C =53.13°

Eksempel

%A, =53.13°

£C  =53.1%

It 1 12

5) 5] 6

Dvs. skalafaktoren erk =2

a;=6-k=56-2=10

b:ﬁ:b’



Trigonometr!

Sterrelsen pa vinkler bestemmes ud fra de trigonometriske
grundfunktioner, Sinus, Cosinus og Tangens. Forkortet hhv (Sin, Cos og
Tan).

Sterrelsen pa vinklerne er defineret ud fra Enhedcirklen.




Trigonometri(Enhedscirkel

€7 1920x1020

Fil Rediger Vis Indstillinger Veerktej Vindue Hjselp

TO- -

Cos, Sinog Tan til V.
Hvis vinkel vinkel V = 60°
Sin(60%)=0.87

Cos(60%)=0.5

Tan(60%) = 1.73

BREN N ERNEER

I
I
I
1
1
I
I
I
|
I
L4

- O X
Logind...

Enhedscirkel

| Vinkel V/ = 60°
Traek i skyderen for at bestemme Sin(V), Cos(V) eller Tan(V). &
Tan(\/)
1 Eller indtast vinklen i fettet.  Indtast vinkel 60°
]
]
]
]
1}
1
P=(05,087)

Se regnereglerne for de trigonometriske funktioner
i din formelsamling.

Input:

2 14 16 48 2 22 24 28 28 3 32 34 36 38 4 42 44 485 48




Trigonometr!

Enhedscirklen fortolkes saledes at Cosinus til en given vinkel aflaeses ud fra x-
aksen og Sinus til en given vinkel aflaeses ud fra y-aksen. Tangens aflaeses

langs streges langs y-aksen.

Vigtig (Cosinus og Sinus)

%inus i)g Cosinus er begge defineret for perioden 2w og har veerdimaengden
—1,1].

Tangens.
y —veerdien er defineret for perioden m og har verdien R.




Trigonometr!

f(z) = sin(z) Vis sin(x) viscos() || Vistan(q
g(z) = cos(x)

h(x) = tan(z)




Trigonometr!

Fakta om den periodiske funktioner.

Funktionen f; (x) = sin(x) og f,(x) = cos(x) er periodisk. Dvs. det
altid tager samme tid at na fra bglge bund til bglge top. Denne periode
betegnes T har vaerdien 2w . Man siger funktionen gentager sig nar x
vokser med 2.



Trigonometeri

Perioden udtrykkes ogsa som Fy— T o«

ViSt é te n i n e n Fil Rediger Vis Indstillinger Veerktej Vindue Hijzelp —
Pa tegningen. DEEENEEENER

v

T - 27-[ f(x) = sin(z) [/] vis siny
(/] vis periode

sin(x +n-2-m)=sin(x) *

Hvor n = antal ganger vi

beveeger os rundt i
enhedscirklen.

cos(x) defineres tilsvarende.

Input:

10



Trigonometr!

Anvendelse af den periodiske sinus funktion.

Vi anvender den periodiske sinus-funktion pa funktioner af typen:

f(x)=A-sinlw-x+¢)+k

Dette kaldes funktion for en harmonisk svingning.



Trigonometr!

Konstanterne harmonisk svingning.

maksimum —minimum
2

A kaldes amplituden og har formel A =

w kaldes vinkelfrekvensen.
¢ kaldes faseforskydning.

maksimum+ minimum

k kaldes forskydningskonstanten. k= >




Trigonometr!

Anvendelse af harmoniske svingninger.
Lav beregninger pa solskinstimer i en by.
Maling af bglgehgjde ved badestrande mm.

(Men mere om den periodiske funktion lidt senere) ©



Trigonometr!

Retvinklede trekanter.
Beregning af vinkler og leengden af sider i retvinklede trekanter.

Vi kender fra C-niveau, at hvis man skal beregne sider i en trekant med en ret
vinkel (Dvs. trekanten indeholder en vinkel pa 90 °) . Der anvender vi
Pythagoras-saetning.

a’ + b? = c*

Hvor siderne a og b kaldes kateter og c benaevnes hypotenusen.



Trigonometr!

Eksempel pa en grundlaeggende retvinklet trekant.

Bemaerk at Pythagoras overholds
32 +4%2 =¢2=25

Hvor ¢ =25 =5

B =36.87°

15



Trigonometr!

Beregning af vinkler og sider (retvinklet trekant).

Det kendes fra C-niveau at man beregne st@rrelsen af vinklerne i trekant, hvis 2 sider kendes.

modstaende katete

(V) =
sin(V) hypotenusen
hosliggende katete
Cos(V) = 99
hypotenusen
hosliggende katete
Tan(V) = 99

modstaende katete



Trigonometr!

Husk, at reglerne fra forrige side geelder uanset hvordan den retvinklede

trekant vender.

hypotenusen

modstaende

R .

hosliggende

hosliggende

hypotenusen

modstaende

17



Trigonometr!

Eksempel

Hvis a =3 og c =5 og vinkel C = 90 °. Bestem vinkel A og B.

4 3
2A = sin™1 (E) = 53.13° ,2ZA = cos™ ! (§> = 53.13°

Vinkel B: 2B = 180° —z2A — «2C =180° —53.13°—-90° = 36.87 °

5
£A = Tan(A) = tan™! <Z> = 53.13°



Trigonometr!

Lasning vha. Maple.

| abner programmet Maple 2019 ved at dobbeltklikke pa ikonet pa jeres

b

skrivebord(pc) .

Maple 2019

Pa Mac vil det veere at finde pa statuslinje eller via funktionen Find (afhaengig af I0S version).

19



Trignometri

Nar Maple 2019 er
startet op, sa ser

brugerfladen sadan
ud.

# Untitled (5) - [Server 5] - Maple 2019
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Trigonometr!

with( Gym

[Chfi’{vf?dr)atGOF test, ChiKvadratUtest, Cos, ExpReg, Fcdf, Fpdf. Gini, KPplot, KvadReg, LPplot, LinReg, LogistReg,
MultiLinReg, NorniReg, PolyReg, PowReg, PropReg, OQplot, Sin, TVM, Tan, afdragAmort, afiund, amort, antalobs,
antalstabel, arcCos, arcSin, arcTan, arealP, arealT, art, balanceAmort, bidrag, bincdf. binomialTest, binpdf. boksplot,
cart2pol, chi2GOFtest, chi2Kritiskveerdi, chi2Sim, chi2Teststorrelse, chi2Utest, chicdf, chipdf, det, dotP, enhedsvektor,
ev, fintervalsolve, forventet, fraktil, frekvens, firekvensTabel, gennemsnit, gradient, grupperData, hat, hvppighed,
heeldningsfelt, intervalPlot, intervalsolve, invCos, invF, invSin, invIan, invbin, invchi, invnorm, invt, irr,
konfidensInterval, kumuleretFrekvens, kvartiler, len, linjeelementer, median, middel, niveaukurver, normalcdf,
normalpdyf, npv, nulpunkter, omskrivKP, pindediagramBIN, plotHistogram, plotLorenzdiagram, plotPindediagram,
plotResidualer, plotSumkurve, plotTrappekurve, pol2cart, polvgonOmrdde, proj, punktPlot, reelSolve, renteAmort,
residualQQplot, residualer, residualspredning, skraver, spredning, standardafvigelse, stikprovespredning, sumbkurve,
tinterval, tTest, tabelsum, tangentplan, tcdf. testLin, tpdf. trappekurve, trappekurveBIN, trekantsolve, typeinterval,
typetal, varians, vektorPlot, vinkel, visMatrix, vsolve, zInterval, zInterval1Andel, zTest |

with( Gym) :

21



Trigonometr!

Vi definer sideleengderne ved hjzlp af :=
a=3:¢c:=35:
Herefter kan vi anvende Sinus eller Cosinus til at bestemme storrelsen pa vinklerne A og B.

3  solve for vA select entry 1 select entry 1

assign

Sin(v4) = e = ——— [[v4 =36.86989765]] > [vA = 36.86989765 |
Dvs. vinkel A er 36.87 grader.

» VA = 36.86989765 —

22



Trigonometr!

For at anvende Cosinus til at bestemme vinkel A igen, sa anvendes Pythagoras til at bestemme siden b.

/ 3 lect entry 2
(72 :”2_'_52 solve for b [[b=—4], [5=4]] select entry :

select entry 1 assign

[b=4] b=4

Herved gemmes vzerdien for b i b. Du kan ogsa bruge := til at gemme veerdien i b.
Nu bestemmes storrelsen pa vinkel A.
b solve for vA .
Cos(v4d) = — > [ [v4 =36.86989765] ]
&
Dvs. vinkel A er 36.87 grader.

Vinkel B kan bestemmes vha. 180 graders reglen vB =180 —v4 — 90 =vB=53.13010235

3 solve forvB

Eller via Cosinus Cos(vB) = 3 > [ [vB=53.13010235]]

23



Trigonometr!

Vilkarlige trekanter.

En ikke-retvinklet trekant er en trekant, som ikke indeholder en vinkel
pa 90°.

Eksempel pa en ikke-retvinklet
trekant.

A= 34.92° b=5 GETRae



Trigonometr!

At bestemme sider og vinkler i ikke-retvinklede trekanter.

. b . c
sin(4)  Sin(B)  Sin(C)

Sinus-relationen : (Til at bestemme sider).

Sin(4A) _ Sin(B) _ Sin(C)
a - b o

Sinus-relationen : (Til at bestemme sider).



Trigonometr!

At bestemme sider og vinkler i ikke-retvinklede trekanter.

Cosinus-relation: c?> = a? +b*—2-a-b - Cos(C) (Bestemme sider)

a’+b?%—c?
2-a-b

Cosinus-relationen: Cos(C) = (Bestemme vinkel)



Trigonometr!

Eksempel

For den vilkarlige trekant ABC hvor a =3, b = ¢ = 5. Bestem vinklerne
A,B,C.

Vi anvender Cosinusrelationen til at bestemme siden vinkel C.

2 2_ 2
Cos(C) =2 :535 > = 110’4(: = cos~ ! (1%) = 72.54°




Trigonometr!

Eksempel fortsat

Ved at anvende sinus-relationen fas:

5 3
Sin(72.54)  Sin(4)’

S = 0.5723559902

Sin(4) =

(Sin(752.54))

¢A = Sin~1(0.5723559902) = 34.92 °



Trigonometr!

Eksempel fortsat

Slutteligt kan vi bestemme vinkel B ved 180 graders reglen.

4B =180°—4C —2A=180°—72.54°—-3492°=7254°



Trigonometr!

with(Gym) :

a=3:b:=5:c:=35:

Vi anvender cosinus-relationen til at bestemme vinkel A.

d* =B+ —2-b-c-Cos(vd) “LEIEVA, 11,4 =34.91520625]]
assign

vA = 3491520625 ——

Dvs. vinkel A er 34.92 grader.

select entry 1

» [vA =34.91520625]

select entry 1

30



Trigonometr!

Vi anvender Sinus-rekationen til at bestemme vinkel B.

Sm(:A) _ S??’-’EBVB) SENCHEIVD, [[vB=72.54239699]]
assign
ARy

Dvs. vinkel B er lig 72.54 grader.
Tilsidst bestemmes vinkel C vha. 180 graders reglen.

vC =180 —vd — vB =vC=72.54239681

Dvs. vinkel C er lig 72.54 grader.

select entry 1

> [vB=72.54239699]

select entry 1

» vB =72.54239699

31



Trigonometri.

Hvornar anvendes Sinus og Cosinus-relationen ?

Hvad kendes og hvad sgges?

Hvad bruges?

3 sider, men ingen vinkler kendes. De 3 vinkler sgges.

Cosinus-relationen anvendes til at bestemme fgrste
vinkel. Herefter cosinus-relationen til den anden
vinkel. Til slut anvendes 180 graders reglen til at
bestemme den resterende.

2 sider, og en mellemliggende vinkel kendes.
Manglende side og vinkler sgges.

Cosinus-relationen anvendes til at bestemme den
manglende side. Herefter sinus-relationen til at
bestemme naeste vinkel og til sidst 180 graders reglen
til at bestemme den resterende vinkel.

2 vinkler og den mellemliggende side kendes.
Manglende vinkel og sider gnskes fundet.

Den sidste vinkel beregnes vha. 180 graders reglen. De
sidste 2 sider beregnes vha. Sinus-relationen.

2 vinkler og ikke-mellemliggende side kendes.
Manglende vinkel og sider gnskes fundet.

Den sidste vinkel berenes vha. 180 graders reglen. De
sidste sider beregnes vha. Sinus-relationen.




Trigonometr!

Konstruktion af malfaste trekanter

foregar i programmet Geogebra Classic.

Nar du starter Geogebra, sa mgder du
den brugerflade. Den hedder
tegnefladen.

€2 1200900

Fil Rediger Vis Indstillinger Veerktej Vindue Hjzlp

DRENENEERNEE

L

6
5

4

Log ind...

Input:




Trigonometri 2

Eksempel.

Konstruer trekanten AABChvora =5,b = 6 og £A = 55 ° samt
2C = 65°,



Trigonometr!

€7 GeoGebra Classic 5
Fil Rediger Vis Indstillinger Vaerktej Vindue Hjeelp

o* Punkt
Punkt pa objekt
‘/ Forbind / frigar punkt
>'( Skaeringsvaerktej
s
s
.
z
°

Midtpunkt eller centrum

EnNoERNDE

Ferst placer man et punkt hvor trekanten skal starte.

Komplekst tal
Ekstremum
Rodder
T 2 3 a
-1
-2
-3 ®

Input:

35



Trigonometr!

{7 GeoGebra Classic 5 = X
Fil Rediger Vis Indstilinger Veerkte] Vindue Hjeelp Log ind...
N B 1 (o) [w) EA N T K3

T Y AL Lnje

" Linjestykke

2" Linjestykke med given lzngde

" Halviinje Vi =

i tegner et linjestykke fra start punktet med laengden 6

3 stykuisLinje

<~ Vektor

% Vektor fra punkt

= ]
-4 -3 52 At 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Laangde 20 il 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

OK | Fortryd

Input: :




Trigonometr!

£ GeoGebra Classic 5 = X
Fil Rediger Vis Indstilinger Vesrkiaj Vindue Hjeslp Log ind...

BN [ g % G (%)

Ty Av|F K Melem v |48 vingel
6
41'; Vinkel med given sterrelse
5 cm
/ Laengde
s EB Areal
3 /A/ Hasldning
z {1.2} Opretliste
= 9}
1 a=p Relation
= Vinkel
‘C‘/ Funktionsundersegelse I
-4 -3 42 il 0 1 2 9 10 65° 20 2 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
L (® mod uret
2 o (Omed uret 4
5 i (B
OK Fortryd
-3
-4
Efterfolgende afsaettes vinklerne A og C. Vha. menupunkt vinkel med en given st@rrelse. Husk at veelge vinkel A skal veere med uret og vinkel C mod uret.
i
T
+i
e
-10
Input: :

37



Trigonometr!

Fil Rediger Vis Indstillinger Veerl

ktej Vindue Hjeelp

Logind...

Sa aftegnes der en cirkel med radius 6, svarende til leengden af linjestykket a.

Input:

€7 Cirkel ud fra centrum og radius

Radius

OK

Fortryd




Trigonometr!

- X
Log ind...

£ GeoGebra Classic 5
Fil Rediger Vis Indstilinger Veerktoj Vindue Hjzelp

SR =N EE RN
Y K~ Al Ve

Linjestykke

XU

Lifjestikke med ghverr E=ngds S4 aftegnes der 2 hjaslpelinjer fra hvert vinkelben i hhv. A og C.

Halvlinje

StykvisLinje

Vektor

WA

Vektor fra punkt

ES
&
W

Input:




Trigonometr!

€2 GeoGebra Classic 5
Fil Rediger Vis Indstillinger Veerktej Vindue Hjeelp

= X
Logind...

Trekanten afsluttes ved hjeelp af finde skeerring mellem- de 2 hjeelpelinjer (punktet markeret med sort).

Input:

40



Trigonometri 2

- ¥
Log ind...

€ GeoGebra Classic 5
Fil Rediger Vis Indstillinger Veerktj Vindue Hjelp

" Linjestykke MESERNRR " i ]
et Tilfej linjer oveni de eksisterende linjer fra for.
2" Linjestykke med given lzngde

.~ Halviinje
X stykuisLinje

Vektor

-
o7 Vektor fra punkt
o P

Input:




Trigonometr!

(9]

Fil Rediger Vis Indstillinger Veerkte] Vindue Hjeslp

o % B2 (o] () P NN BT B3

GeoGebra Classic 5

P Algebra vindue a X

A=(3,-2)
=(9,2)

B' = (6.4, 2.91)
=55°

A" = (6.46, 3.44)

p=65°
c:(X-9)+(y+292=36
g: -4.91x + 3.44y = -21.63
h: -5.44x - 2.54y = -43.87
€ =(6.6,3.14)

tekstl = “Tilsidst fiernes hje
ved at klikke pa de bla bolde

= X
Log ind...
¥ Tegneblok X
6
5
a
3
Tilsidst fjernes hjeelpelinjer og hjeelpecirkel
7 ved at klikke pa de bl3 bolde i Algebra vinduet.
1
4 -3 s 2. =1 0 4, 5 6 £ 3 i) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2 22 23 24 25 26 27

08:37
06-07-2019

ENG

42



rigonometr|

£ GeoGebra Classic 5 = X
Fil Rediger Vis Indstilinger Veerktoj Vindue Hjzelp Log ind...
R, AL B O O] N o)

v v Vinkel

Til sidst kan man afsaette den resterende vinkel ved at vaelge kommandoen til venstre.

43'; Vinkel med given sterrelse
" Lengde Hvorefter man klikker pa benene ved siden af vinklen.

Areal 60°

4]
/A/ Hasldning

Opret liste
Relation

Funktionsund

2 55° @ 65°

Input: :




rigonometri 2

£ GeoGebra Classic 5 = X
Fil Rediger Vis Indstillinger Veerktej Vindue Hjelp Log ind...
R, Al OO 4 Naee) @
TRy A¥Y F K I/\ Polygon
6
D Regulzer polygon
J“/\ Stiv polygon 5
Man kan tilfgje en sékaldt polygon for at give trekanten et kunstrisk look.
N 4
Vektor Polygon 60°
Gl
i
1
b
-10 g - B -7 -6 -5 -4 -3 2 & 0 1 2 3 4, 5 ¥ =) 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2 22 23 24 25 26
4
-2 55° & 65>
-3
-4
-6
=T
i
- |
=10

Input:




rigonometr|

€ GeoGebra Classic 5

Fil Rediger Vis Indstilinger Vaerktaj Vindue Hjeelp

Y S B2 (o) @)

v

v

Input:

N(AEC $

Vinkel

Vinkel med given sterrelse

Lzengde
Areal

Hasldning

Opret liste
Relation

Funktionsundersagelse

X
Log ind...
Man kan desuden tilfgje sideleengden pa tegningen.
60° . . ; J
(Husk at klikke vha. musen pa den side du skal have pategnet lazngden.)
5.68
2 3 il 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 pal 22 23 24 25 26
55° & 65




Trigonometri

Hermed er den malfaste
tegning konstrueret fra
Eksemplet.

60°

46



Opgaver

@velse 55, 56, side 99, Kernestof Mat1.

Opgave 552-554, side 115, Kernestof Mat1.
@velse 65, 66, side 101, Kernestof Mat1.
Opgave 539, side 113, Kernestof Mat1.

Opgave 522-524, side 110-111, Kernestof Mat1.



Trigonometri

Undervisning del 2



Trigometri 2
Saetning (Sinus-relationen)

Antag du givet en vilkarlig trekant hvor dens vinkler og modstaende
sider er oplyst. Saledes geelder fglgende.

Sin(4) _ Sin(B) __ Sin(C)
a - b - C




Trignometri 2

Sinus-relationen (Bevis)

Bevis arealformlen (Appelsin-formlen).

Vi tegner indledende en vilkarlig trekant ABC, og opdeleri 2
retvinklede trekanter, AABD og ABCD.

N[ =

Vi husker, at formlen for arealet af entrekant T =--h- g
Samt at Sin(C) = S (retvinklet trekant) , hvor h = a - Sin(C)

Ved at benaevne grundlinjen g i trekanten ABC, som b, sa kan
arealet skrives.

1
T=E-a-b-5in(C)

(Kaldes ogsa Appelsinformlen.)



Trignometri 2

Appelsinformlen og sinus-relationen.

Husk ! T=%-a-b-5in(C)

Alle 3 varianter af appelsinformlen giver samme areal for
trekanten.

T:%-b-c'Sin(B)

T=%-a-c-5in(A)



Trignometri 2

Bevis Sinus-relationen

1) Vianvender de 3 varianter af appelsinformlen og saetter dem lig
hinanden.

1 1 1
~-a-b-Sin(€) =-b-c-Sin(d) ==-a-c-Sin(B)



Trigonometri 2

Bevis Sinus-relationen fortsat

2) Vi dividerer ligningen med stgrrelsen % a-b-c




Trigonometri 2

Bevis fortsat

3) Vi forkorter udtrykket.

54



Trigonometri 2
Bevis fortsat.
4) Tilsidst opnas

Sin(A) . Sin(B) . Sin(C)
a o b o C

Hermed er saetningen bevist. =



Trigonometri 2

Saetning: Cosinus-relationen

Antag du har en vilkar trekant ABC, hvor du kender 2 sider og en
mellemliggende vinkel, sa gaelder fglgende.

c’=a’*+b*—2-a-b-Cos(C)

Dette er Cosinus-relationen.



Trigonometri 2.

Bevis: Cosinus-relationen.

Antag du har givet den vilkarlige trekant AABC, og den
opdeles i de retvinklede trekanter AABD og ABCD hvor

grundlinjen b af AABC er delt op i 2 stykker b — x og x.

1) Disse trekanter kan udtrykkes vha. Pythagoras.
c? = (b—x)? + h? (trekant AABD) (**)

a® = x? + h? (trekant ACDD) (**)

2) Traekker ** fra *.

c?—a’?=(b—-x)>+h—(x*+h?

b—zx

57



Trigonometri 2.

Bevis: Cosinus-relationen fortsat.
3) Udtrykket forkortet og c? isoleres.

c’—a*=b-x)*+h*—(x*+h?) o

c?=a*+b*+x*—2-b-x+h*—x*—h*>
Vi anvender 1.kvadratsaetning pa (b — x)?

c’=a*+b*+x*—-2 b -x — x?2



Trigonometri 2

Bevis: Cosinus-relationen fortsat.

4) Herefter opnds udtrykkes c> = a? +b*—2-b-x

X

Vi fra den retvinklede trekant at £C kan udtrykkes Cos(C) = -

x = Cos(C) - a



Trigonometri 2

Bevis: Cosinus-relationen fortsat.
5) Vi erstatte dette med xic? =a? +b* —2-b - x
Siledesat, c? =a®*+b%2—2-b-(a-Cos(C)) &

c’°=a*+b*—=2-a-b-Cos(C)

Cosinus-relationen er hermed bevist =



Trigonometri 2

Cosinus-relationen.

Cosinus-relationen findes i 3 varianter (til at bestemme sider)
c’=a*+b*—2-a-b-Cos(C)
b?=a*+c*—2-a-c-Cos(B)

a’?=b*+c*—2-b-c-Cos(4)



Trigonometri 2

Cosinus-relationen.

Hvis vi kender 3 sider og ingen vinkler, sa kan vinklen bestemmes vha.
Cosinus-relationen.

Bemeerk , at afhaengig om du skal bestemme vinkel £C, £B, £ZA, sa
bytter bogstaverne a,b,c plads i ovenstaende.



Opgaver

Opgave 557 — 561, Kernestof Mat1, side 116.
Opgave 562 (minus e,f,g), Kernestof Mat1, side 116

Opgave 563 — 565, Kernestof Mat 1, side 116.



Trigonometri

Undervisning del 3



Trigonometri 3

Periodisk funktion.

Vi sa tidligere, at harmoniske svingning kan udtrykkes som en funktion.

f(x)=A-sinlw-x+¢)+k

A = amplituden, w = vinkelhastigheden, ¢ = faseforskydning og
k = forskydningskonstanten.



Trigonometri 3 (Eksempel
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Trigonometri 3

Bestemmelse af konstanter for en harmonisk svingning.

A = maksimum —minimum o = maksimum+minimum
B 2 B 2

w = %ﬂ (Hvis perioden kendes), og T= %T (Hvis vinkelhastighed kendes)

Vaerdien ¢ oplyses opgaven.



Trigonometri 3
Eksempel

For en harmonisk svingning geelder der fglgende.

ymax = 3.5, ymin = 0.50g ¢ = gsamt at grafen for funktionen er
angivet.

a) Bestem konstanterne A, w og k.

b) Bestem forskriften for den harmoniske svingning pa formen.
f(x)=A-sin(lw-x+¢)+k



Trigonometri 3

Losning(Eksempel).

. 3.5-0.5 3.5+0.5
a) Vibestemmer konstanterne A = = 1.5 og k= er = 2

For at bestemme w skal vi afleese perioden pa grafen.



Trigonometri 3

Lasning(Eksempel)

5
maksimum+minimum | 3.5 + 0.5
. = -9 Vis k
2 9
45 = =
2 maksimum-minimum = 3.5 — 0.5 15
i = 2 mg—

maksimum T=2wx

minimum

1
I
I
1
I
I
I
1
1
1
1
1
I

70



Trigonometri 3

Losning (eksempel)

Vi aflaeser perioden pa grafen til at veere T = 2m og herved bestemme
w.

27'[_

a):%_

Dvs. at w = 1.



Trigonometri 3
Losning(Eksempel)

b) Slutteligt kan vi opstille forskriften for den harmoniske svingning.

f(x):1.5-sin(§+1-x)+2

Hermed er opgaven |gst.



Opgaver

@velse 38, side 45, Kernestof Mat2.
@velse 46- 47, side 47, Kernestof Mat?2.

Opgave 310 — 314 og 317, side 48-49, Kernestof Mat?2



