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(a) Minsta vinkeln v stdr mot minsta sidan 3. Anvinder vi tangens, far vi tanv = 1 = v~ 36,9°

(b) Trigonometriska ettan cos® z + sin® x = 1 ger cosv = ++/1 — 0, 5552 ~ 40, 832. Eftersom cosinus ir nega-
tivt fér vinklar mellan 90° och 180°, sé ér cos v =~ —0, 832. (Man kan forstds ocksa beriikna vinkeln med hjilp
av riknaren, om man viljer rétt 16sning till sinusekvationen, och sedan ta cosinus pa riknaren.)

(¢) Kateterna blir 12 cos 18°~ 11,4 e¢m och 12sin 18°~ 3,7 cm.

(d) w=3u—2v=3(3,8) —2(2,6) =(9,24) — (4,12) = (5,12), |w| = V5% + 122 = 13.

. Resultanten av F'; och F'3 blir i koordinatform F'; + F2 = (3,3) + (2, —1) = (5, 2). For att resultanten av alla tre
ska bli nollvektorn, maste F's = (—5, —2). Krafternas storlekar blir nu

|Fi| = V32 +32 = V18 m 4,24, |Fa| = /22 + (—-1)2 = V6 = 2,24, |F3| = /(-5)2 + (-2)2 = V29 ~
5,39.

Vinkeln a mellan F'2 och F's kan berdknas med hjilp av skaldrprodukten:

{ F20F3:\F2|\F3|cosa:\/5\/29wso¢ ~  coso— -8 o 131.6°
FyeFy=(2,-1)e (-5,-2)=2-(-5) + (1) (-2) = -8 NN ’

Svar: Krafternas storlekar ir 4,2 N, 2,2 N, 5,4 N, den sokta vinkeln dr 132°.

. Eftersom A = 91° maste vara den storsta vinkeln, stir den mot lingsta sidan ¢ = 19 cm. Vinkeln B stér mot sidan
b = 12 cm. Med sinussatsen kan vi berikna vinkeln B, som maste vara spetsig.
sinB _ sinA sinB _ sin91° 12sin91°

— - e sinB= o9 B ~ 39, 16°
b " 12 19 s 19 = 39,16

Ur vinkelsumman far vi den aterstidende vinkeln C' = 180° — A — B = 49, 84°, varefter triangelarean beriknas med

1 1
areasatsen: T' = EabsinC =3 19 - 12sin C ~ 87 cm?.

. Vi har en sfirisk triangel med sidor a« = 117° och b = 68°, vinkeln C' = 103°. Cosinussatsen ger forst den tredje
sidan, dérefter de aterstaende vinklarna:

cosc=cosacosb+sinasinbcosC = ¢~ 110,85°

cosa — cosbcosc

cosA="———"""T—" = A=111,72°
sin bsin ¢

cosB:COSb,_CO?'aCOSC = Br~T518°
sina sin ¢

Aterstaende sidan #r &~ 111°, aterstdende vinklar &r &~ 112° och ~ 75°.

. Viritar en figur (med starkt 6verdrivna satellithdjder).

=
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I figuren finns tva kongruenta ritvinkliga trianglar med sidorna R = 6370km, R + h = 6570 km och d. det avstand
som soks dr 2d. Pythagoras sats:

@ +R°=(R+h)? = d&=(R+h)’-R = d~1608,7

Avstandet #r alltsd 2d ~ 3220 km.



6. (a) Situationen visas i figuren. fgv = |vgo| = 15, fog = |vsg| = 12, vinkeln mellan de bada fartygskurserna &r
10° (ldngst ner i stromtriangeln).
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Strommens fart fs = |vs| beridknas med cosinussatsen. Dess riktning dr 180° + «, dér « ér vinkeln i stromtri-
angelns topp. Vinkeln v fir man med sinussatsen sedan fs berdknats.

fs®=15" 412> —2-15-12cos 10°

-  fs~3,80
sin o 10°

= ~ 20
1 Ts = a=~33,
Sé vi féar strommens fart till 3,8 knop och dess kurs till ks = 180° + o ~ 213°.

(b) Den nya situationen kriver en ny figur. Nu dr fog = |vse| = 15, fs = |vs| & 3,8, vinkeln i 6vre vinstra

hornet av stromtriangeln (vid pilspetsarna som méts) dr 8 = 180° — o & 146, 78°, dir o dr vinkeln fran (a).
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Denna gangen far vi forst fgv med cosinussatsen, sedan vinkeln v mellan fartygskurserna (som ér lika med kgv)
med sinussatsen:

fgrP =15+ fs> =215 fs-cosB = fgu~ 18,30
siny sinf o
= = 7=6,54
fs fgv

varmed fgv ~ 18 knop, kgv ~ 7°.



7.

(a)

(b)

©

Vi betraktar en sférisk triangel med horn A i La Corufia, B i Halifax och C' i nordpolen.
C
a
b
B
C

A

Vi kinner da sidorna @ = 90° — 44°40" = 45°20’, b = 90° — 43°22" = 46°38’ samt
vinkeln C' = 63°37’ — 8°24’ = 55°13'. Vi kan da beriikna distansen ¢ mellan orterna med den sfiriska cosinus-
satsen:

cosc=cosacosb+sinasinbcosC = ¢~ 38,95° ~ 2337

Distansen iir alltsa 2337 M.

Hir vill vi veta vinkeln A. Avseglingskursen #r dd 360° — A. Man kan anvénda sfériska sinussatsen, men vi kan
ta sfériska cosinussatsen hér ocksd, eftersom den generellt ger ett entydigt svar.

. . cosa — cosbcosc
cosa =cosbcosc+sinbsinccosA = cosA=-—"——"—"" = A=68,3°
sin bsin ¢

Avseglingskursen dr ddrmed (i hela grader) 360° — 68° = 292°.

Vi drar nu den storcirkelbage fran nordpolen till sidan ¢ som skér den senare i riit vinkel. Dér i punkten D ir
niamligen avstandet till nordpolen minst.

C

Striackan p beriknas med sinussatsen:

sinp sinb

SmA — 5m90° = sinp=sinAdsinb = p=~42,49°

Punkten D har den nordligaste latituden lings rutten, som &r 90° — p & 47,51° ~ 47°31’.



8. Figuren ger en 6verblick 6ver situationen. Fartyg A startar k1 12.00 i punkten P och befinner sig 30 minuter senare i (),
fartyg B startar i S och nar 7" kl 12.30. Eftersom A har farten 18 knop, ir strickan PQ = 9 M. B ror sig med 2/3 av
denna fart, sd ST = 6 M. Trianglarna PQR och ST R ir likformiga (motsvarande vinklar ér lika) med skalan 3:2.
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Plan for 16sningen: Strickan d i figuren dr det som soks i forsta fragan. Vi kan berikna figurens a med sinussatsen, b 4r
2/3 av a. Vi har da a + b och kan projicera denna och fa bade ¢ och d. For att besvara den andra fragan, behdver vi veta
hur langt fartygen har gatt da de dr jamsides. Med deras farter, som forhaller sig som 3:2, maste da A ha rort sig 3/5 av
c. Med farten 18 knop beriknar vi da l4tt gangtiden for denna strécka. Till verket:

Sinusatsen anvinds pé triangeln PQR, vinkeln vid R dr ju 8° och vid @ ér den 110°.

a 9
Sn1l0° ~ smee 2mO0T7
Da blir 5
b= ga%40,51 och a+b=101,3
Vidare

d=(a+b)sin62° =~ 89,4, c=(a+b)cos62° ~47,5

Nir fartygen dr jamsides (och ndrmast varandra) har A rort sig %c ~ 28,53 M med farten 18 knop. Tiden for detta blir

2
siledes =~ 8,53

=~ 1.58 h, vilket dr ca 1 h 35 min. Vi har alltsa svaren:

Fartygen dr som narmast 89 M fran varandra och det intréffar k1 13.35.



