Hggskolen i Oslo Forkurs, Avdeling for Ingenigrutdanning

Heldagsprgve i FO929A — matematikk

Dato: 7. desember 2010
Tidspunkt: 09:00 — 14:00
Antall oppgaver 4

Vedlegg: Formelsamling

Tillatte hjelpemidler: Godkjent kalkulator

Alle svar skal grunngis.
Forspk a gi svarene eksakt der det er mulig.

Lgsningsforslag

Oppgave 1

a)

322 -3z —-36=0

2—r—12=0
—(—1)+£/(-1)2—4-1-(-12) 147

v 9.1 2
1+7 1—7
:—:4 = —-= —
T 5 V x 5 3
b)

2® — 5% = 3000
2® = 3000 + 5% = 3125
r=+v3125=5

¢) cosv = %, 0° < v < 360°

cos ™ = 60°.
Av enhetssirkelen ser vi at v = —60° ogsa er en lgsning. Den
generelle lgsningen blir da: v = 60° + n - 360° eller
v = —60°4+n-360° der n € Z. Siden v skal ligge i fgrste omlop,
far vi:

v=060° V v=—-60°+360° = 300°.
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d) sinv+cosv =0, 0<wv<d4r.
Antar cosv # 0:

sin v sin v
_l’_

=0
COSU  COSV
tanv = -1
tan~'(—1) = —Z.
Generell lgsning: v = -5 +n-m, n €Z.
For v € [0,4n) far vi lgsninger for n = 1, n = 2, n = 3 og
n =4:

—2r4+y = 5 (I)
—rtdy = 13 (ID).
Likn. (I): y = 2z + 5. Setter (I) inn i (I[):
—x+42z+5) = 13
—r+8x+20 = 13
Tr = 13-20=-7

r = -1
Likn. (I):y=2-(-1)+5=3.
Lgsning:
r=—-1ANy=3
f)
2e+3 < T(x+1)
20 —-Tr < 7-3
—hr < 4
—bx - 4
-5 )
- 4
x> ——.
5
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g)
32— —
T x — 40 > 9
T — 2
3z — 1 —40 — 2(xz — 2) 0
r— 2 -
3x2 —3x — 36
S
r—2 -

Vi ser at vi fant nullpunktene til telleren i oppg. 1 a). Dermed
har vi ogsa faktoriseringen av telleren:

372 — 3z — 36 = 3(x + 3) (v — 4).

Altsa:
3(z+3)(x —4)
> 0
r—2
(x4 3)(x —4)
> 0.
xr—2
Fortegnsskjema:
3 2 oy
g
X+3 - = -0
O St i co
- N PSS R
) R e Ay S
X=2 |
Lasning:

—3<z<2V z>4.
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h)
8sinv +4cos*v =7, 0°<wv<360°

Vi bruker sammenhengen sin? v + cos? v = 1:

8sinv + 4(1 —sinv) = 7
—4sin®v 4 8sinv —3 = 0

84+ /82 4. (=4) (= —
P V8 —4-(—4)-(-3) _ —8+4 271
2-(—4) -8 2

: 1 v si 3
sinv == V sinv = —.
2 2

Siden sin v aldri kan bli stgrre enn 1, vil ikke likninga
sinv = 3/2 gi noen lgsning.

sin™! % = 30°.

Av enhetssirkelen ser vi at at v = 180° — 30° = 150° ogsa er en
lgsning. Dette er alle lgsningene nar v skal ligge i fgrste omlgp.

Altsa:
v=230°V v=150°
Oppgave 2
U =350 h=66m

a) Av figuren ser vi at tanv = h/d slik at

_ _h _ 66mMm
d = tanv ~ tan35° 94’3 m.

Kari star 94,3 m fra Radhuset.

b) Cossinussetninga gir at
(AB)? = (AC)*+ (BC)* —2(AC) - (BC)cosC =
16.17 + 9,0 — 2-16.1- 9,0 cos 28° ~ 84,33
AB = /84,33 =9,183 ~ 9, 2.
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Sinussetninga gir:

sin B
AC

sin B

sin™' 0, 8231

sin C'
AB
AC . 16,1 . _ .
15 sinC' = 9,183 sin 28° ~ 0, 8231
55,40°.

Det betyr at ZB = 55,40° eller at
/B = 180° — 55,40° &~ 124,6°. Av figuren ser vi at det er den
siste lgsningen som er riktig; /B = 124, 6°.

Siden ZA+/B+/C = 189°, far viat LA = 180° — 28° — 124, 6° = 27,4°.

¢) Volumet er V= Gh/3 der h = 138,8 m er hgyden av pyrami-
den. Grunnflatearealet G = s2, der s = 230,4 m er lengda av

sidekantene.

1 1
V = -s*h = =+(230,4m)*138,8 m = 2,456-10° m® ~ 2,46-10° m?.

3 3

Volumet er 2,46 - 10% m3.

d) Av figuren under ser vi at trekanten med sider [, h og s/2 danner

en rettvinkla trekant.

Pytagoras setning gir da at

I? = (s/2)* + h* = (230,4 m/2)* + (138,8 m)® = 32536 m>.
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Videre er trekanten med sider d, s/2 og [ ogsa rettvinkla. Py-
tagoras setning gir her at

d® = (s/2)% + 1> = (230,4 m/2)* + 32536 m* = 45808 m?,
slik at sidekanten har lengda

d = V45808 m? = 214,0 m.

e) Av figuren over ser vi at vinkelen v oppfyller

v 5 s 230,4m
2 d_zd_2-214,0m_0’5383'

Derfor far vi at vinkelen v = 2sin™* 0, 5383 = 65, 1°.

Oppgave 3
A(2,1,-3), B(5,2,2), C(3,-2,2).
a)
AB = [5-22-1,2—(-3)] = [3,L5]
AB| = VR+12+52 =35
AC = 3-2,-2-1,2—(-3)] = [1,-3,5]
AC) = 1+ (32452 = V35
BC = [3-5,-2-22-2]=[-2-4,0]
BE| = V(=27 + (-4 = V20 =215,

b) Definisjonen av skalarprodukt gir:

AB-AC = |AB|-|AC| - cos A

o AB-AC  [3,1,5]-[L,=3,5] 3-141-(=3)+5-5 5
|AB| - |AC| V35 - V35 35 7
LA = coslgz44,4°.
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¢) Arealet T kan vi finne ved formelen 7" = 1/2 |ﬁ| . |1@| -sin A.
Videre veit vi at cos A = 5/7. Dermed gir formelen
sin? A + cos? A =1 at

SinA:\/l—COSQA:\/1—(5/7)2:\/121—;1:@.

(Vi veit at sin A skal vere positiv siden alle vinklene i en trekant
mé ligge mellom 0° og 180°.) Dermed blir arealet

7= 1. VE- V. fﬁ . 7£:

5

d) Linja [ skal std normalt pa AABC. Derfor ma [ veere parallell
medzﬁxﬁ.
€1 € €
ABxAC = |3 1 5 |=
1 =3 5
€1-1-5+é-5-1+¢é3-3-(-3)—é3-1-1—¢€,-5-(=3)—€,-3-5=
20, —10,—10] = —10 - [-2, 1, 1].

Dermed er [ parallell med vektoren [—2,1,1]. Siden [ skal ga
gjennom punktet A(2,1, —3), kan vi sette opp denne parame-

terframstillinga:
r = 2-2t
y = 1+t
z = =3+t

e) Punktet D skal ha z-, y- og z-koordinater som oppfyller parameter-
framstillinga over. Videre skal vi ha at z = —8. Det gir at
—8 = =3+ 1, som igjen gir at t = —8 + 3 = —5. Dermed far vi
at t =2—2-(=5)=120g y = 1+ (—5) = —4. Punktet D har
altsa koordinatene (12, —4, —8).
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Oppgave 4
u=[4,-1],7=[2+s,—1+ 3s].

a) For at 4 og U'skal std normalt pa hverandre, ma skalarproduktet
mellom dem vere 0:

!
!

=0
[4,—1]-[2+s,—1+3s] =0
424 s)+ (=1)(=143s) =0
8+4s+1—-35s=0
5+9=0

s=-9

b) To vektorer i planet pa komponentform som begge er ulike nul-
lvektor, er parallelle hvis og bare hvis determinanten mellom
dem er O:

4 1|
24+s —1+3s |
A(—1+35) — (~1)(2+5) =0
—4+12s+2+5s5=0

13s =2
2

S = —.

1

0

c¢) Avstanden fra A til z-aksen er det samme som y-komponenten
til A, som er 5.

FA — [8—4,5-2] = [4,3] slik at |FA| = VA £ 32 = 5. Altsa er
avstanden mellom A og F' lik avstanden mellom A og z-aksen.

d) P& samme méate som over, er avstanden mellom P og x-aksen
lik y.
FP = [z — 4,y — 2] slik at ]ﬁ| = /(z —4)2 + (y — 2)2. Siden
disse avstandene skal vaere like, far vi

y = V@42 +(y-2)
yho= (@ -4+ (y - 27"
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e) Likninga over gir

o= 2447242+ 4+22-2.2.y

v -yt +4dy = 2420 -8z

122+5
= —o° -2
y 1

Vi ser at likninga beskriver en andregradsfunksjon. Grafen til
en slik funksjon kaller vi en parabel.

Vi finner skjeeringspunktet med y-aksen ved a sette x = 0.
Dette gir at y = 1/4-0% —2-0+ 5 = 5 slik at skjeeringspunktet
blir (0,5).



