Matematikk R2 var 2018

Lasningsforslag Eksamen var 2018
Del 1 — Uten hjelpemidler + forslag poengfordeling

Oppgave 1 (1+2poeng )
Deriver funksjonene
a) f(x) = cos(mx —2)

f'(x) = —msin(mx — 2)

b) g(x) =x-sinx u=sinx,u’ =cosxv=xv" =1
gx)=u -v+u-v =x-cosx+sinx-1=

=x-cosx +sinx

Oppgave 2 (1+1+2 poeng)
Bestem integralene
a) [4x?+ 3xdx

4

3
— _ 3 A2
—3x +2x +C

b) [ 4x?Inxdx
Bruker delvis integrasjon
1
u=Ilnx=u" =-

X3

Wl xR

vV =4x? v =
fu-v’ dx:u-v—fu’-v dx

4 4 1 4 4 4 4
f4x21r1xdx=lnx-§x3 —j§x3 -;dx:lnx-§x3—J§x2dx=lnx-§x3 —§x3+C

Viz 2 : :
c) [ zx dx Bruker variabelskifteu = x2 + 4,2 = 2x , dx = &
0 x2+4 dx 2x

2
f\/ﬁ 2% e = [ 2 _ 1 u]6 = [In |22 + 4]V = ln|\/12 +4| —Inj0 - 4| =

0 x2+4 iy 4 u 2x
ln16—ln4:ln::ln4: 2ln2
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Her er det ogsa mulig & sette inn sette 16 ogektirinn forln|u|

Oppgave 3
| en aritmetisk rekkea; + a, + az; + a, + ---a,era, = 40g as = 13
Bestem en eksplisitt formel for summen av rekka
Ila,=a;+d =4
II:as =a;+4-d=13
II—-1gir(ay+4-d)—a;+d=13—-4
3d=9d=3
d=3ilgira+3=4ea =1

¢ - (2a; +d(n—1)n 3 (2+3(n—D)n _Bn-1n_3n*-n

n 2 2 2
Oppgave 4( 2+1 poeng)

Lgs differensiallikningene
a) y' =(sinx)y? ,y(m=1.

y—z = (sinx)

y
f;l]—};:f(sinx)dx

1
——=—cosx+C
_ 1
Y= cosx+C
b)
1
1=
cosmt+C

C=1—-—cosm=2
1

y=cosx+2

Oppgave 5 (2+2 poeng)
En funksjon er gitt ved
flx) =1-—x2
a) Bestem arealet av flatestykkessom er begrenset av grafertti(x-aksen)
f(x) vil veere positiv i hele definisjonsmengden.

Finner skjering forst f(x) =0, x = +1
1

= [rmman=f] = (-dev) 1ot

(

2

1+1
3

)

3
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b) Finn volumet av figuren som framkommer ved a roftestykketF 360° omx-aksen.
Omdreiningslegemet vil ha volumet gitt ved
b 1 1 ) 1 1
V:nf f(x)zdxznf (1 —x?)? dx:nf 1-2x2+x*dx=nm x—§x3+§x5
a -1 -1

2 1 2 1 16
=TL’<1——+—)—T[<—1+———)_—

375 375/ 15"
. 16
BT
Oppgave 6

f(x) = 2sin <g (x — 1)) , x € (1,9)

a) Topppunkt f(x)=2 nasin <§ (x — 1)) =1

T
sin (E (x — 1)) =1

Ta-1D=Z4n-2
2x —2 n T

i _ﬂ-l-ﬂ-l- 2
X T Ty TRem

2 2
X=mw-—+n-2m-—
Vs Vs
x=2+n-4
x € (1,9) gir Topppunkt (2,2) og (6,2)

Bunnpunktf(x) = —2 narsin (% (x — 1)) = -1

T
sin (E (x — 1)) =-1

T T
—(x—1)=—§+n-27r

2

i = T[+T[+ 2

X T Ty Ty T
2

xX=n-2m-—
I

x=n-4
Bunnpunkt (4, —2), (8, —2)

b) ZSin(g(x— 1)) =0

T
sin <E (x — 1)) =0

g(x —-D=n-7 (snarvei =))
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ZX—Z n-m
x=1+n-2
Null punktforx =3,x =5,x =7 (x=1 og x=9 er utenfor)

L = {3,57}

28

d) Zs;n (g(x .— 1)) = V3
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Oppgave 7

En kuleflate er gitt ved — x2 —6x+y?+4y+2z2—-8z—20=0

a) Vis at kuleflaten har sentrus(3, —2,4) og bestem radius
Likningen for en kuleflate kan skrives sdm— x,)? + (y — v,)? + (z — z5)? = r?
der (xg, yo, 2o) €r sentrum i kula og r er radius.
Skriver likningax? — 6x + y? + 4y + z2 — 8z — 20 = 0 ved hjelp av kvadrater:

(x=32+(@y+2)2+(=z-4)2?=20+9+4+16
(x=3)2+W+2)P2+(z—-4)?*=72

Denne likningsformen viser at kula har sentrusn= (3, —2,4) oq radius lik 7.

Et plan er gitt ve®bx —3y +2z2—-4=0
b) Bestem avstanden fra S til planet
6-3—3-(=2)+2-4—4] |18+6+8—4| 28
h = = = — = 4
V62 + (=3)% + 22 V49 7

Skjeeringen mellom planet og kula lager en sirkel.

c) Bestem arealet av sirkelen

Vi kjenner radius i kula =7 og avstans fra S tdrpE4
Bruker pytagoras for a finne radius i sirkelen
72— 42 =r2 =33

Arealet av sirkelen blid = r? = 337w
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Oppgave 8
En uendelig geometrisk rekke er gitt v@&ck) = 1 — 2x + 4x2 — 8x3 + ---..

a) Avgjer nar rekka konvergerer.
Rekka konvergerer nar :

—1<k<1derke?2$:—2x.

1 1
— ) 1 agir —— —
1< -2x<1gir 2<x<2

S(x) = 1 1
VET kT T+ 2x
b) For hvilke verdier av a hai(x) = a lgsning ?
S(x) = a gir 1+2x=a ,
1 1 1 . 1
tar x < > ferst,S (E) =3 S Pker mot uendelig nar x — —3 det betyr at

€<1 )
—, 0
a X
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Del 2 — Med hjelpemidler
Oppgave 1 (6 poeng)
Funksjonene til f og g er gitt ved
f(x)=—x?>+3x+3
gx)=x%+1

a) Bruk graftegner til & tegne grafene til f og giirsae koordinatsystem

/ 05
- e

Grafene avgrenser et flatestykke A
b) Bestem A med CAS

P CAS s

1 i) =2+ 3x+3

] - f(x) := —xl 4 3x+3

gx)y=mn2 +1

(o]

- g(x) =41

fix)=glx)
3
1
Las: {x=—2,x=2}
A=IntegralMellomi(f, g, -1/2, 2)
4
L 125
T2

125 . .
Arealet er - linje 4 cas
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Tyngdepunktet er gitt ve@%,%) der M og N er gitt ved
b
M= [ %@ - g
a

b
M=z [ (@) - () ax

Der a og b er x- koordinatene til skjeeringspunkteredom f og g ogt < b
c) Bestem Koordinaten til T ved hjelp av CAS

A=IntegralMellom(f, g, -1/2, 2)
4
L 125
21
M:=Integral(x(fix}-a(x)), -1/2, 2)
5
L 125
32
M="1/2Integral{(fix) " 2-(gix) "2, - 112, 2)
G
. 3125
102
T:=(MIAMNIA)
7
3 2H
i -+ = .
T | 4° 8 /.-'l
Oppgave 2 (6 poeng)

Gitt punktened(0,0,0) ogB(1,t + 2,3t),C(0,4,t + 1)og D(t — 3,8,1)
a) Besten arealet av trekanten ABC
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| » cas X

1 A=(0,0,00

® | - A:=(0,0,0)

B:=(11+2 31)
2
-+ B = (1,t+2,31)
C=(041t+1)
3
-~ C:= (0,4,t41)
D=(t-3,81)
4
-~ D:= (t—3,8,1)
Ety="1/2absVektar(s, Bl@Vektor(A, C))
5

1
® | - Et) =5 Vit — 1813 486t — 34t 421

E(2)
13

- —

b) Bruk CAS til & bestemme t slik at arealet til ABIIr 6

Eit)=6
? 1 i

= Vit —18t3 4+ 86t2 — 34t 421 =6
5 57

los {t=—0.94,t =1.8,t=7.85,t = 0.20}

Arealet blir 6 for 4 ulike verdier av t Linje 8 CAS
c) Bestem t slik at volumet av Pyramiden ABCD blirrstamulig
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Witk="1/Gabs((Vektior(s, BlaVektor(A, C)) Vektor(4, D))

g
1

® |- V(D)= ' —12¢% 421t — 10
10 Wit)=0

Les: {t=T}
11 V(7)

-+ —3
12 ViT)

- 18

Sterste volum er 18. Cas linje 12. CAS 11 (7,18paks

Oppgave 3 (8 poeng)
I en by med 12000 innbyggere sprer det seg ensomtsykdom. Det viser seg at vekstfarten i antall
smittede personer til enhver tid er proporsjonadl retall personer som enna ikke er smittet. Vklar
veere proporsjonaliteteskonstanten

a) Sett opp en differensiallikning som beskriver drgadittede personer(t), der t er antall uker atter
at sykdommen ble oppdaget.

y' = k(12000 — y)
b) Vis aty(t) = 12000 — 11900e*¢

f(x):=LasODE(Y =k (12000-y),(0,100))
+ f(x) := —11900 e ** 4 12000

I
Etter 10 uker var 4000 personer smittet

c) Bruk dette til & bestemme k.
b CAS X

flx)y=LesODE =k (12000-y),(0,100})

- f(x) := —11900 e + 12000

f(10)=4000

1 80
Las: {k— ~ 10 In (1”)}

3 {k=0=1)/10In(30/ 119);

{k =0.03971}

d) Pa hvilket tidspunkt var halvparten av innbyggesnettet?
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gicy=-11900 e*(-(-1) /10 In(80 / 119) x) + 12000

+ g(x) := —11900 e®*™(%) 1 12000

gix)}=6000

~ 11900 ed*™(5) 4 12000 = 6000

55

(10 In(119) —5 In(16) — 10 In(5) — In (59049)
oS {"_ In (110) — In (16) — In (5) }

7 fo=(10In(119) - BIn(16) - 10In(5) - In(59049)) / (In(119) - In(16) - In(5))}

- {x=17.24463}

Halvparten av innbyggerne er smittet etter 17,&ér u17 uker og 1,7 dagn)

Oppgave 4
Femkanttallene er gitt ved

Ppy1=P,+3n+1, P =1
3n?-n

2

a) Vis ved induksjon ak, =

3:12—-1 2

3n+1)?’-(n+1) 3n*+6n+3-n-1 3n’+5n+2
2 B 2 B 2

2

Skal fAHS: Py, =

3n

VS:P = P, +3n+1=
_3n2—n+6n+2

2 2
_3n2—n+6n+2

2
_3n2+5n+2

2
VS=HS QED

+3n+1

b) Figuren viser ab, = to summer tiln—1ogentiln

_n(n—1)+n(n—1)+n(n+1)

n 2 2 2
P _nz—n+n2—n+n2+n
L) 2 2

5 n?+n
Pp=n*"—-n+ >

2n® —=2n+n®+n
n= 2
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3n® —n




