Lgsningsforslag eksamen i matematikk 31 mai 2024

Oppgave 1

Skriv sa enkelt som mulig.

a)

4q% — b? (2a — b)(2a + b) 2a—b
1= +1=
2ab + b b(2a + b) b

b)

a-Inb—1Inb*> a-lnb—2Inb _ Inb-(a—2) _

(@a—2)-Invb (a—Z)-lnb% _(a—Z)-%lnb

Oppgave 2

a)

_2a—b+b_
=— L=
Inb 1_
1 1==
7111[9 7

Gitt cos x =§ , XE [0,%). Finn eksaktverdi til: sinx, sin2x og tan2x.

a® + 2% = 52
a=+vV25—-4=
a =21 3
X
2
_ V21
smx=T
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2a—b+b_2a
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s _2\/21 2 421
sin2x = 2-sinx-cosx = c 't oo

2x = 2c0s2% — 1 = 2 (2)2 1=z 8 BT
cos 2x = 2c0s*x = S T %95 257 25 25 75

4421 421
g < S2% _ 725 35 25 421
X = os2x _H__H_ZS_ 17
25 25
b)
2_
Gitt funksjonen r(x) = X532 Finn lim r(x) og limr(x).
x-1 x—2 x-1

x> —=3x4+2=0

x_—(—3)i./(—3)2—4-1-2_3i1

2-1 2

x2-3x+2=(x-1DEx-2)=(x-1(x-2)

x2—3x+2_22—3-2+2

=0
x—1 2-1

: : 0
liny o) = Iy i

I x2—3x+2_l_ (x—1D(x—-2)
Pl () x—1 s x—1

=lim(x—2)=1-2=-1
x—1

Oppgave 3
Deriver funksjonene og forenkle svarene mest mulig.
a)
2sinx
fo) ="
u = 2sinx u' =2cosx
v = x? v’ =2x
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u'v—uv’ 2cosx-x?—2sinx-2x 2x(xcosx —2sinx) 2(xcosx — 2sinx)

f'(x) = 2 = (x2)? = o 3
b)
1

gx) =Eln(2x2 —2x%)
u=2x%—2x* u' = 4x —8x3

()_11 ,()_1 1_1
gluw) = nu g =5 w2

4x — 8x3 4x(1 — 2x?) 1—2x2

’ T . /_i_ _ _ _ _
90 =g/ =g U =8 = S o ~ T2 D) k(D)

c)

Finn likningen for tangenten til funksjonen  h(x) = xInx  gjennom punktet (e, h(e)).

h(x) =xInx

U=x u' =1
1

v=Inx v =-—
x

1
h’(x)=uv’+u’v=x-;+1-lnx=lnx+1

y—y1=h)x—x)
X, =e y,=h(x;) =elne=e K(x)) =h'(e)=lne+1=2
y—e=2(x—e)

y=2x—2e+te

y=2x—e
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Oppgave 4
Lgs ulikheten og likningene.

a)

xX>+x—6<0

x>+x—6=0

1+ J12—4-1(—=6) —-1+5 ;
= = - = —
x 2.1 2 1

x2+x—6=(x—(-3)(x—2)=(x+3)(x—2)

x+ 3 — - — = - - - 0

x-2 P -——"—7-—— — - 0

Produkt —— p— — — — - 4 0

x € [-3,2]

(18 — 5%)5%

== (" +2)5*
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18 — 5% = (5%)2 4+ 2-5%

(5%)2+3-5¥—18=0

-3+./32-4-1(-18) -3+9

w= 21 -T2

5*=3 5% =—6
In5* =1In3 )

xIn5=1In3

V3

sin(2mx) B

V3

sin(2mx) -

2=0, x €[0,1]

2

V3 =2 sin(2nx)

3
sin(2mx) = £
2
T
2nx = 3 + k2m

T
27Tx=7r—§+k2n
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@ +k2n
=320 T
_ 21 +k2n
=32 T
x=—+k
x=-+k
—1+0—1
TV 76
1 1
x—6 x—3
Oppgave 5

a)

| tegneseriestripen under skal en gutt regne ut 13 - 3. Han far «hjelp» av en robot.

Forklar hvorfor robotens innspill gir rett svar.

aadis ¥y suaf  3IONNA

1B3X3=

Hr I

fo=3 Sin'(x)+
3-cot'x)

EEmi]
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13 13
f (3sin®x + 3cos?x)dx = 3] (sin?x + cos?x)dx = 3] 1-dx = 3[x] 0" 3(13-0)
0 0 0

=13-3

Lgs integralene.

b)

1 4
f3(x2+4x+4)dx=3f(x2+4x+4)dx=3(§x3+Ex2+4x)+C=x3+6x2+12x+C

c)

f f —fidu=3fu‘2du= 3 u 4+ ¢
x2+4x+4 (x +2)2 u? -2+1

3u™t +C

= -3 -3

u=x+2 -2 ic= .
x+2

du_1
dx
dx = du
d)
-1 -1

x+2d_1 2x+4d_11 244 —
fx2+4x x_fo2+4x x =5 lnlx® +4x]] g
=3 =3

= %(lnl(—l)2 + 4(-1)| = In|(=3)2 + 4(=3)|) = %(lnll — 4| —1In[9 - 12])

1
=§(ln3—ln3)=_0
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Oppgave 6

Gitt funksjonen

5
f(x) = 4x3 + 4x? —dx—o

a)

Visat x = —% er et nullpunkt for f, og finn evt. andre nullpunkter.
N_, 13+4 124 AR WO WD I A W
f( 2)’(2) (2) (2) 2_(8) (4) (2) 2

= 1+1+2 5— 1+2+4 5—0
) 2 2 2 2 2

(4x3+4x2—4x—§):(x+%)=4x2+2x—5

—(4x3 + 2x?)

2x2% — 4x

2x% + x

4x* +2x—5=0

= 24 -7 8 8

—2+/22-4-4(-5) -2+B4 -2+2V21 -1%+21
B - 4

—1-+21 1 —1++21

Nullpunkter: 7 > og 2
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b)

Finn eventuelle ekstremalpunkter pd grafen til f ved regning, og drgft funksjonens
monotoniegenskaper.

fl(x) =12x*+8x—4=0

3x24+2x—1=0

—2+./22-4-3(-1) -2+4

X = =

2-3 6
X1 = X2 = 3
Ekstremalpunkter x = =1 0g x =

3

f'(x)=12(x+ 1)(x — %)
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1 1
3
xr+1 | — — — - - 0
1
SR R T
() 0- - — - - 0
Topp
/_l \ ’
= Bunn

Funksjonen stiger nar x € («<,—1) U (§’_)>

Funksjonen synker nar x € (—1, §)

c)

Finn likningen for normalen til f der grafen skjeerer y-aksen.

fO)=4-0°+4:0°-4-0—->=

IV
y V1= f,(xl)

x1=0

(-

5

2

(x —x1)

5
y1=f(x) =f(0) = -

! 0
- =0

5

2

2

) =12-024+8-0—4=—4
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Oppgave 7
Punktene A(1,1,0), B(2,4,0) og C(2,2,4) danner hjgrnene i trekanten ABC.

a)

Finn vinkel A i trekanten.
AB=[2-14-1,0-0] =[1,3,0]
AC=[2-12-14-0] = [1,1,4]
|4B| = Y12 + 32 + 02 = 10

|AC| = V12 + 12 + 42 = 18 = 32

AB-AC =[13,0][1,1,4]=1-14+3-14+0-4=4

AB - AC 4 4
CosA = A=cos ! ——— =72.65°

|4B|-[AC| V1032 - V10 3v2

b)
Finn arealet av trekanten ABC.

A—I-E-A_c’ 'A—l-
= -+ |AB| - [AC|sina =

> V10 - 34/2 - sin 72.65° = 6.40

c)
Finn en likning og en parameterframstilling til planet  gjennom punktene A, B og C.

— — —
ex €, e

1 3 0|[=6B4-0-1)-e;(1-4-0-1)+e(1-1-3-1)=[12,—4,-2]
1 1 4
AB x AC = [12,—4,-2] = 2[6,—2,—1] i =1[6—-2,—1]

a(x —x) +b(y —y1) +c(z - z,)
6(x—1)-2(y—-1)—-1(z—-0)=0
6x—6—-2y+2—-2z=0

6x—2y—z—4=0

Side 11 av 15



y=1+4+3s+1t=yy=1+3s+t

x=1+1s+ 1t x=14+ s+t
z=04+0s+ 4t z = 4t

d)

Et punkt D ligger pa y-aksen. Finn koordinatene til D slik at AD L BC.

D(0,y,0) AD = [-1,y - 1,0] BC =[0,-2,4]
AD-BC=0

[-1,y—1,0]-[0,—-2,4] =0
-1:'0+(y-1)-(-2)+0-4=0
—2y+2=0

-2y =-2

y=1

D(0,1,0)

e)

Et punkt E er gitt slik at AE = 2AB — BC. Finn koordinatene til punktet E.
AE = 24B — BC = 2[1,3,0] — [0, —2,4] = [2,6,0] — [0, —2,4] = [2 — 0,6 — (=2), —4]

=[2,8,0]

OF = 04 + AE = [1,1,0] + [2,8,—4] = [3,9, —4] - E(3,9,—4)
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Oppgave 8

Gitt en aritmetisk fglge med a; = %og d

n som er slik at a,, = 200.

al = 1/3
d =5/3
n=1
an = al

while an < 200:

an:an+

n=[ »

5

=3 Programkoden under regner ut den minste verdien av

print(f"n = {n}, an = {an}")

a)

Hva skal sta i boksene pa linje 6 og 7? Forklar hva som skjer i while-lgkken.

Linje 6: an=an+d

Linje7:n=n+1

While-lgkken legger til d (differansen) i det aktuelle leddet i felgen, og gker indeksen n med 1.

b)

Finn verdien av n som programmet regner ut.

Vi vil ha n-verdien som gir a,, = 200. Siden ledd n er a,, = a; + (n — 1)d, far vi

a; + (n—1)d =200

200—1

n= 3

s+l
3
599
=75

n=120,8

Altsd ma n = 121. Programmet gir dermed n = 121.
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Oppgave 9
Du har fatt utlevert 100 m gjerde, og skal gjerde inn et kvadratisk omrade og et sirkelformet omrade.
Kvadratet har sidekant x og sirkelen har radius r.

a)
. 1
Visatx = 25 — .

4x + 2nr = 100
4x =100 — 2nr

_100 2o _ 1
YTy Ty T 2

b)

Finn den verdien av r som gir sa lite samlet areal som mulig. Hva er verdien av x da?

1 2
A(r) =x?+nmr? = (25 - Em’) + mr?

A —2251 1+2 =2 25+12+2 —12+2 25
r) = ( an)( 211) mr = ( 27‘[ 47‘[r) m"—znr r T
1
A'(r) = ET[Z +2m
A(r)=0
1
—25m + Enzr +2nr =0
1,
(En +2n)r=25n
251 50m 50m 50

r=1n2+2n=n2+4n=(n+4)7r=7r+4
2

A”( 50)—1 242 >0 mi kt
T[+4- —27'[ T mlnpun

50
Minst areal ndrr = ——m
T+ 4
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c)
Stgrst mulig areal far vi ved kun a lage en sirkel (dvs. x = 0). Hvor mange prosent stgrre areal far du

da enn om du kun lager et kvadrat?

0 =2nr

2nr = 100
_100_50
T2 0w

50\% 2500
Areal sirkel =nr? =1 (—) =

/A /A

100 100
Areal kvadrat = TT =25-25 =625

0
— 625

@kning av areal:

2500 _ ¢

Prosentﬂkning:%T- 100% = 27.3%
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