Losningar kapitel 8

Endimensionell analys

Fabian Agren, 711

Losta uppgifter

2233334444556778899m

THEMREREE N RERHEHRE
N RNEEENEREE R EEE S

]
—

—
—

N
i

[}
i

™
—

™
—

™
i

OO EER
ol @) o0 © .9
HEEEEEE



8.8

a)
37 437 = 3% 43731 =3%(143) =43
b)
e” 4T = ¢ 4 e%e! =e%(14¢)
c)

Anvind kvadreringsregeln pa parantesen

(61+67‘T)2—62I—672w _ 62w+26x671+672z_e21_672w — 9e%e™T — 2T~ — 9

d)
1 1 —x —(z+1) —(z+1) —x—1
=T = te =e (e+1)=e (e+1)
8.14
a)
7 8 78
les tlgo =lg~.2 =1g2
g tey =8 7=8
b)
1 1
§1n100721n2:1n100%71n22:1n1071n4:1n10:1ng
c)
1636 —31g6 =136 —1g6> =1 %—1 g—1 1
g g6=1g 86" =lg 3 =lg 5 =lg g
d)
3log27 =3
e)

1 1
2 2 —_ :2 - —_ :2 =
log 11 +* log 11 log 11 1 logl =0



f)

1 1 1 1
Tm16—tma) = 220 L yg o mad — e
2 2 4 2
8.15
a)
1 3
1n—2+1nx3:lnx—2 =Ilnx
T T
b)
Ine* =92zlne=2z-1=2x
c)
Enligt definition:
elnt —t
d)
Ine®* +lne > =Ine*e*=ne’=In1=0
8.17
a)

Nej, tillexempel

In2=In(l+1)#mnl+nl=04+0=0

8.19

3% — 6ln3" —_ edln:r — Y

Svaret dr y = 3In .

8.21
a)

10° = 2.72 <= 1g 10" = 1g2.72 <= z1g 10 = 1g2.72 < z = 1g2.72



1 1
3~101+4=21<:>10x:§7<:>lg10x:1g§7<:>xlg10

1 17<:> 1 17
= _— xr = -
873 573
8.22
c)
xr xr xr 5

7e? —2=3<=¢e" = = <= Ine :lnf:xlnezlnf(zﬂnzln?
8.23
a)

Inz =38«= " =38 = g =¢38
f)
Snz+T=d<hr=-1<=e"? =l g=¢"

8.24
a)

Sétt att t = 27, da har vi att 4% = (22)* = (27)2 = ¢?
47 62" 48 =0<=t?—6t+8=0<= (t—-3)>-1=0
= (t-3) =1<=t-3=x1<=t=3+1
Vi har nu tva fall, vi bérjar med ¢ = 2:
1=2«=2"=2<«=ax=1

Nasta fall da ¢t = 4:
t=4<=2"=4<«<= =2

8.25
a)

lgx:3+lg2<:>1gxflg2:3<:>1gg:3<:>101g% —10°

<:>§:1000<:>x:2000



)

lgr =2lgh —1<=lgr=1gh’ -1 <= lgr =1g25 — 1 <= lgzr —1g25 = —1
x 1 )

:I/. €T
lo — = —1 10835 = 10! =
<:>g25 < 10®725 0 <=>25 1O<:>:v 2

8.27
a)
lg(lgz) = 3 <= 108087 = 10% = Igz = 10°
= 1027 = 10" = 2 = 10"
b)

Sitt att y = . Da ir e** = (e¥)? = y2. Vi har nu att
e —2e" —3=0<=1y*-2y-3=0<= (y—3)(y+1)=0

Enligt faktorsatsen har ekvationen l6sningarna y = —1 ocy y = 3. Vi borjar
med den forstndmnda och byter tillbaka till e®

y=—-l<—e"=-1
Den hér ekvationen saknar reella 16sningar. Ta nésta fall:

y=3<=e*=3<«=he*=In3 <= xr=1In3

c)
T+ 2
lglz4+2)=14+lgx <= lglz+2)-lgz=1<=1g =1
105" =10
2 2
v — 0 a+2=10r o=
8.28
a)
Inz+In(z—1)=ln6 <= In(z(r—1))=n6=z(x—1) =6
=2’ —r—-6=0<= (z—-3)(xz+2)=0
Ekvationen har enligt faktorsatsen losningarna z = —2 och z = 3. Testa

I6sningarna genom att sdtta in dem i den ursprungliga ekvationen. Da ser
vi att In —2 inte ar definierat. Ekvationen har alltsa endast 16sningen x = 3.



b)

hr?=ha®=2"=2> =2 -2 =0=2%(r—-1)=0

Denna ekvation har enligt faktorsatsen losningarna = 0 och = 1. Testa
l6sningarna i den ursprungliga ekvationen sa ser vi att In0 inte ar definierat.
Darfor ar x = 1 den enda korrekta losningen.

c)

2 =92z

2In(z —4) =lnz +In2 = In(z — 4)* = In2z <= (v — 4)
= 2> 102 +16=0<= (z—2)(z —8) =0

Ekvationen har enligt faktorsatsen l6sningarna « = 2 och x = 8. Vi ser att den
ursprungliga ekvationen inte &r definierad for x = 2, darfor ar x = 8 den enda
korrekta losningen.

d)

nz4+In(z—2) =2 = In(z(z—2)) =2 < P2 = 2 — g(z—-2) = ¢

22— =0= (-1 -1-e*=0<= (z - 1)* =1+¢?
r—1l=+V14+e?<—=ax=1+1+¢€2

Testa losningarna i den ursprungliga ekvationen sa ser vi att x = 1 — /1 + €2
inte ar definierad darfor ar x = 1 4+ v/1 + €2 den enda korrekta 16sningen.

e)

In(3% +3711) = 1 = MO gl ey 37 1 321 — 0 s 37(1 4 3) = ¢

1—1In4
In3

<:>3I:Z<:>1n3‘”:1nz<:>xln3:171n4<:>z:

8.29
Borja med att berdkna massan efter en halveringstid
m(T) = m(0)e T

Massan vid start ar helt enkelt m(0). Vi vet att efter tiden T har massan
halverats vilket ger

1
m(T) = im(O)
Kombinera dessa tva likheter for att hitta sambandet:

1 1 1

m(0)e M = —m(0) <= e M =- «—=Ine M =In-

2 2 2
In2
<— —AMlne=Inl —In2<= - \N'=—In2<= \= s




8.32

Eftersom cosa = % vet vi att en av triangels kateter har langden 1 och hy-
potenusan ldngden 3. Den aterstaende kateterns langd far vi genom pythagoras

sats dar x betecknar den okénda kateterns langd
P +12=32 =’ =8=r=V8=V4-2=2V2

Enligt definition &r da

2v2
3
Med kateterna kanda vet vi &ven per definition att

sina =

2v2
tana:\Tf:%/i.

Vidare galler att

o 1
sin(90° — ) = cosa = 3

och )
o sin(90° —a)  cosa 3
an( @) cos(90° —a)  sina % 22

8.40

. z .
SINx = — <= T = asinwo
a
b)

T
tana = — < r =atana«
a

cota = — < x =acot«
d)

T
COS(x = — <= T = aCoS«
a

a
COSy = — <> T =
€T



f)

. a
SNy = — <= T = —;
x Sin

8.44

Anvéand trigonometriska ettan

cos’a+sin®a=1<«= cos?a+0.6%>=1<= cos®>a =0.64 < cosa = +0.8

8.45
a)
Fall 1:
. 1 1 71'
smx:§<:>x:arcsm§+27rk<:>$:€+27rk
Fall 2:
. 1 1 T 5m
smxzi<:>x:W—ar051n§+27rk<:>x:7r—g—|—27rk‘<:>x=F—&—Zﬂk
dar k € Z.
b)
Fall 1:
3 3
sinx=—7@x:arcsin—g—l—?ﬂk(:)m:—g—i—%rk
Fall 2:
sinxz—?<:>m:—ﬂ—arcsin—é+27rk<:>:c:7r+g+27rk
4 2
<:)x:§+27rk(:>—§+27rk
dar k € Z.
c)
LI L onkes +7 4 onk
COST = —— T = +arccos — T — T
V2 V2 4
dar k € Z.
d)
tanx:—1<:>m:arctan—1+7rk<:>x:—g+7rk
dar k € Z.



tanx:\/§<:>x:arctan\/§+7rk<:>x:ngﬂk

dar k € Z.
f)

1 1 us T 27
cos 3x = 3 <— 3x = :I:arccos§+27rk = 3z = :|:§+27rk == :|:§+?k
diar k € Z.

8.48
a)
. 7r
sin x = cos 2z <= cos (5 — x) = cos 2x
enligt 8.41 i kursboken kan ekvationen skrivas om som
g — o =42 + 2k
Fall 1: 5
s ™ m
——x=2 21k = -4+ —k
5 T T+ 21k <—<x 6 + 3
Fall 2:
m 0
§—m:—2x+27rk<:>m:—§+27rk
. . T o2 T . - . .
Héar noterar vi att ¢ — 5 = —75. Fall 1 tacker helt enkelt upp alla I6sningar i

fall 2. Det ricker darfor att skriva alla 16sningar pa formen i fall 1.

8.52
a)
sinz + cosz = V2 (1 sinz + 1cosx) =2 (cosisinx—i—sinzcosm)
V2 NG i i
= V2sin (;1:4-%)
Det vill sdga A = V2 och p=7.

)

4 3
—4sin2x + 3cos2x =5 (—5 sin 2x + 5 cos QI)

4 4
=5 (cos (arccos <—5>) sin 2z + sin (arccos (—5>> cos 21‘)
. 4
= 5sin (235 + arccos (—5>)

. " _ o 4
Det vill siga A =5 och ¢ = arccos —z.




8.53

|sinz + 2 cos x| = ‘\/5 (1 sinz + 2(:053:)’ =
V5 V5

1 1
= \/gsin (x + arccos ) ‘ = \/5 sin (J: + arccos ) ‘
‘ Ve V5

Eftersom |sint| < 1 for alla t sa kan vi konstatera att |sin 2 4+ 2cosz| < v/5.

8.56
a)

Utnyttja dubbla vinkeln for sinus

1 1 1 1
sinxcosz = 1 <= isinlr = 1 <= sin2x = B

Vi har nu tva fall. Fall 1:
1 T T
2r = arcsin — + 27k <= 2x = — + 2tk <— = — + 7k
2 6 12
Fall 2:
1 T 5m
2x:7r—arcsm§+2ﬂ'k:<:>2a::ﬂ'—6+27rk<:>x:E—&—ﬂk
dar k € Z.

c)

Fran uppgift 8.52 a) vet vi att

sinx + cosx = \/§Sin (x+ g)

Vi har da att

1 1
sinx 4+ cosx = (z)\/isin(a:—kz) (z)sin(x—!—z):f

Sl

1)~ R 1)~ 2
Fall 1:
m—l—%:arcsin%—i—%rk{:)x—ﬁ—g:%+27rk<:)x:—%+27rk
Fall 2:
x+z=7r—arcsin1—|—27rk;<:>x+z:ﬂ—z—&—Zﬂ'k‘(:)x:?—ﬂ-—i—Zﬁk
4 2 4 6 12
dar k € Z.

10



sin4x = cos 3r <= cos (g — 43:) = cos 3x
som enligt formel 8.41 kan skrivas om som

4y = 43z + 27k

2
Fall 1: 5
T T T
Fall 2:
T T
574I:73$+27Tk<:>I:§+27Tk
f)

Utnyttja att
cos2x =2cos’z —1=1-2sin’z

Da far vi

3 1
cos2x:3sinx+2<:>1—2sin2x:3sina?+2<:>Sin2x+§sinx+§:O

Satt nu att t = sin .

3 1 3.1 1
sin2x+§sinx+§:O<:>t2+§t+520<:>5(2t+1)(t+1):0

Denna ekvation har enligt faktorsatsen 16sningarna t = —1 och t = —%. Byt nu
tillbaka till sinz. Vi borjar med

3
t:—1<:>sin1:=—1<:>x=arcsin—1+27rk:<:>x:§+27rk

Nasta fall nar ¢t = —% delar vi i sin tur upp i tva fall. Fall 1:
1 . 1 . 1 T
t:—§<:>sma::—§ <:>x:arcs1n—§+27rk<:>x:—g+27rk
Fall 2:
1 . 1 . 1
t:—5<:>s1nx:—§<:>z:ﬂ'—arcs1n—§—|—27rk:

7
C>SL‘=7T+%+27T‘/{Z<:>.T=§+27T]C

dar k € Z.

8.59

Anvéand dubbla vinkeln for sinus, trigonometriska ettan och kvadreringsregeln.

1 +sin2z =1+ 2sinz cosz = cos? z + sin & + 2sinz cos & = (cos 4 sin z)?

11



8.67
a)

Den l6ste vi i 8.45 a).

b)
. T
arcsin — = —
6
c)
Fall 1:
. 1 . 1 s
sinx = —3 — 1z = arcsm—i + 27k <— x = ~% + 27k
Fall 2:
. 1 . 1 T
Slnz:fi<:>x:ﬂfarcsmfi+27rk<:>x:7r+g+27rk
7 5
@:}32%—%27#:(:}1':—%—#27#{
dar k € Z.
d)
. T
arcsin —— = ——
2 6
8.68

1 1
cosx:5<:>x::|:arccos§+27rk<:>x::|:g+27rk
dar k € Z.

b)

arccos - = —
2

1 1 2
cosx:fi<:>x::tarccosf§+27rk<:>:r::|:§+27rk

dar k € Z.

12



d)

2
arccos —— = —
2

3

8.69
a)
t ! — t ! + Tk <— F + 7k
anr = —— T = arctan — + 7 r=—-+4m
V3 V3 6
dar k € Z.
b)
+ 1 ™
arctan — = —
V3 6
c)
tanx 1 <= x = arctan L + 7wk <=z 7r+ k
=—— = —— 47 =——+4m
V3 V3 6
dar k € Z.
d)
aurctanfL -_I
V3 6
8.76
arcsin Q = T (:>Q—sinz _!
G 6 2
da har vi
arccos ) = aurccos1 _r
B 2 3
8.82
a)
cosh(—z) = N coshz
= 5 5 =
b)
e % — e (=7) et —e *
sinh(—z) = 5 =-— = —sinhx

13



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

