Lpsningsforslag konteeksamen hgst 2021

Oppgave 1

a) Finn tangenten til f(x) = x? — 4x + 2 i punktet (4, f(4))
En tangent er ei rett linje. Benytter ettpunktformelen: y — y, = a(x — x)
Xo =4
Yo=f(4)=42—-4-4+2=2
fl(x)=(x?—4x+2) =2x—4
a=f'(4)=2-4—4=4

>y—2=4(x—-4)
y=4x—4-4+2
y=4x—14

b) Er (x — 5) en faktori f(x) = x® — 2x% — 19x + 20?
Restleddet, 7 = f(x,) = f(5) =53—2-52—-19-5+ 20 = 0i en polynomdivisjon.
Dette betyr at (x — xy) = (x — 5) er en faktori f(x).

c) Som viser fra oppgave b) sa gar polynomdivisjonen opp. Vi har et forbudt omrade for x = 5,
men ingen vertikal asymptote. Graden av x er to stgrre i telleren enn i nevneren, sa vi har
ingen andre asymptoter heller.

d) Finn arealet begrensetav f(x) = (x + 1)ex2, glx) = e*’ oglinjenex =0 A x = 1.

Vi legger merke til at f(x) = g(x) nar x = 0. Og ellers vil f(x) = g(x) pa hele intervallet
x € [0,1] da (x + 1) > 1 for positive verdier av x. Faktoren e*” er lik for begge funksjonene.

1

1 1
4= [G@ - gdx = [ (Gt Der = )ax = [ (e )ax

0 0 0
Vi mé foreta et variabelskifte her. u = x? gir du = 2x dx eIIer%du = xdx.

u, 1 1 1
[eu]ui =3 [e"z]é = 5(912 —e%) = Se—1

N =

%)
1
> A= Ef(e”)du:
Uq



Oppgave 2

a)

b)

2h + 2x = 24
h+x=12
h=12 —x

V(x) = grunnflate - hgyde = mx? - h = mx? - (12 — x)

V(x) =nx?- (12 — x) = 12nx? — nx3
V'(x) = 24nx — 3mx?
V'"(x) = 24m — 67X

V'(x) = 24nx —3nx%2 =0
3nx(8—x)=0
3nx =0 \% 8—x=0

x=0 \Y x =38

V'"8)=24r—6m-8=—-241<0 — Makspunkt
V(x) =12m-8% — - 8% = 2561 ~ 804

Det stgrste volumet sylinderen kan ha er 256 m3




Oppgave 3

a) AB=[0-10-12—-(-1] =[-1,-1,3]

2AC—-CB=2[-224]-[1,-3-1] =[-448] - [1,-3—-1] =[-579]

b) [AB| =(-D%+ (-1)? +32 =11

|AC| = /(=2)2 + 22 + 42 =24 = 26

AB-AC =[-1,-13]-[-224] = -1-(-2) + (1) -2+ 3 4 =12

ao A 2 LA = 824°
COSA = ——— = =42,
|AB|-|AC| \/11-2\/6 —
ey ey ez
c) ABXAC=|-1 -1 3
1 -3 -1

= (DD =3¢-3))ez = (D=1 =3+ Dey + (-1D(=3) - (=1 e
= 10ez + 2ey + 4e; = [10,2,4]

A= ElAB x AC| = > 1[10,2:4]] =E\/102 +22 + 42 = /120 = 2V/30

d) Normalvektor: 7 =[10,2,4] = 2[5,1,2]. Punkt: B(0,0,2)

alx —xp) +b(y —yo) +c(z—2) =0
5x—0)+1(y—-0)+2(z—-2)=0
S5x+y+2z—4=0

e) Vektoreriplan p: AB = [-1,—1,3] og AC = [-2,2,4]. Punkt: E(2,3,4)

x=2+(CDt+(-2)s xX=2—t—2s
B={y=3+(-Dt+2s ={y=3—t+2s
z=44+3t+4s z=4+3t+4s



f) D(0,y,0) AD=[0-1y-10-(-D]=[-1y—11]
1 — —_— —_ 1
V=< |(AB x AC) - AD| = g|[10,2,4] [-1,y - 1,1]]

1
=210- (=D +2(y =D +4-1]

1 1
=€|—10+2y—2+4|=€|—8+2y|

1
218+ 2y| =20

|-8 + 2y| = 120
—8+2y=120 Vv —8+2y=-120

Punktet D far koordinatene D (0,64,0) eller D(0,—56,0)




Oppgave 4

a) Avlest fra grafen til g(x):

g(x) vokser for x € («,0) U (3,—) og g(x) minker for x € (0, 3).
g(x) vender den hule siden ned for x € («, %) og den hule siden opp for x € (3, -).

Fortegnsskjema:

0 1,5 3
() +++++++++++++++++++0 O+ ++++++++++++++++++++
(%) O+++++++H+++

b) En funksjon med to ekstremalpunkter (derav ingen terrassepunkter) er en
tredjegradsfunksjon.

= g(x) = ax®+ bx? + cx + d.

Vivet g(0) = 6,sad = 6.

g'(x) = 3ax? + 2bx + c og g'(0) = 0 (toppunkt i (0,6)),sd c = 0.
Vi har na to ukjente igjen og trenger dermed to likninger.

Nng'G)=0
g3 =-21
N3-a-32+2-b-3=0(Huskc=0)

I)b:—;a
INa-33+b-32+6=—-21(Huskc=00gd=6)
a-27+(-2a)-9+6=-21
a-27+(-3a)-9=-27

1) (—22—761) = =27

= g(x) =2x3—-9x% + 6.



c) Laoss fagrst regne ut den deriverte:
fl(x)=—x*4+2x+3=—-(x-3)(x+1)

Det gir fortegnslinjer:

-1 3
) U U U— '
S ) 0
e )
fl(m) o 0 R

Dermed har vi:

f er synkende pd <«,—1] og pd [3,—>>.
f er voksende pd [—1,3].

Bunnpunkt: (—1,f(—1)) = (— ,—2).

Toppunkt: (3,f(3)) =(3,9).

d) Den dobbeltderiverte:
f"(x) ==2x+2=-2(x—1).

Det gir fortegnslinjer:

1
) N S — ]
(;U — 1) .................................. 0
' (x) ),

Dermed:

f krummer opp pa << 1].
f krummer opp pa [1, =>.

Vendepunkt: (1, f(1)) = (1%)




e) Avstanden fra punktet P til linja er lengden av en vektor PA som er vinkelrett pa linja, og
hvor A ligger pa linja. Linja har retningsvektor 7 = [—3,4,2]. Disse to kriteriene gir oss:

PA=[2-3t—1,—1+4t—41+2t—4] =[1—3t,—5+ 4t,—3 + 2t].
og
PA-7=0.
Dermed:

ﬁ-?:—3(1—3t)+4(—5+4t)+2(—3+2t):—29+29t:0
=t=1.

Slikat: PA =[1—3,-5+4,—-3+ 2] = [-2,—1,—1] = (-1D[2,1,1].

Hvis P skal ligge i planet, og avstanden fra P til linja vaere lik avstanden fra linja til planet, ma

PA vaere normalt pa planet. Dermed har vi en normalvektor, feks [2,1,1], og et punkt, slik at
planet far ligningen:

21D+ —-4H+(2z—-4)=0=2x+y+2z=10




Oppgave 5

a) Lengdene SA = SB = 5,5, = 1, radien i sirklene.

Midtpunktet, M, mellom A og B er ogsa midtpunktet mellom S; og S,.

1

Lengden SM = >5,S, =2

Trekant SAM blir en rettvinklet trekant og vi kan benytte Pythagoras:
AM? = AS? — SM?

1\2 1
AM2=12—(—) =1--=
2 4

3 1
AM=\/AM2=\/;=§\/§=BM

1
AB=AM+BM=2-§\/§=\/§

3
4

b) Finn de ukjente vinklene i tranten som dannes mellom sentrum i en av sirklene og punktene
A ogB.

Lgsningsforslag:
Trekant ABS vil vaere likebeint.
Vi benytter oss av den rettvinklede trekanten SAM fra oppgave a).

1
i SM 3
sinzA = __T

95)

o

1
LA = sin‘li =30 =«B

Den alternative lgsningen for vinkel A og B er urealistisk i denne oppgaven.

25 =180" — (A + «B) = 120°



Oppgave 6

a) ag=a;+(8-1)d az; =a, + (27— 1)d
8
§:a1+7d 9:a1+26d
9=a1+26d
8
§:a1+7d
19—19d
3_
1 1 1
d=§ 9=a1+26d - a1=9—26-§=g

o

s _( +40—1 d) 40_(1_,_39 1) 40_82
0=\ M T 37273/ T3




a1 X
d) S=§=1—x2_1:4
x2
x4
x2-x2+1
x*=4

2
x=1V4=142:=1V2




Oppgave 7

a) G =Gultlodd. B = Blatt lodd. V = Vinnerlodd.

Valgtre: Venndiagram:

30 _ 3 _3+10 _ 13

b) P(6) =15 =17 PU)=50=15
PGNV)=—— PW|G) ===
_L.()- _30_2-



