Marius Nilsen Bergen Private Gymnas Mai 2018

L@sningsforslag eksamen R2 varen 2018

Del 1

Oppgave 1
a) f(x)= cos(nx—Z) = f'(x)= —sin(ﬂx—z)-n = —nsin(nx—z)

b) g(x)=x-sinx = g'(x)=1-sinx+Xx-cosx =sinx+ xcosx

Oppgave 2

a) J(4x2 +3x)dx = ng +%x2 +C

b) I4x2 ‘Inx dx=4jx2 ‘Inx dx

Delvis integrasjon med u' = x’ og v=Inx gir:

4J‘x2 ‘Inxdx =4 lx3 -lnx—J.lx3 l dx
3 3 X

=4 lx3 -ln)c—J.lx2 dx
3 3

=4 lx3-lnx—lx3 +C
3 9

c)

N~

T el T 5

!).x2+4 =

Oppgave 3

g=5"% =13_4:2:3,sé’1 a=a,-3=4-3=1
5-2 3 3
a =1+(n—1)-3=1+3n—3=3n—2

Da har vi:

a+a 1+3n-2 3n—1 3n’ —n
S = n= . .

" 2 2 2 2
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Oppgave 4

a) y'= (Sin x) : y2 er en separabel differensiallikning

y'=(sinx) y?
% = (sin x) y°

jy_z dy = jsinxdx

-1 —
-y +c¢ =-cosx+c,

1
—;z—cosx+cz—c1
y'=C+cosx | —2—
C+cosx
B 1
C+cosx
b) y(r)=1 gir:
1 —
C +cos(m)
C+cos(mr)=1
C=1-cos(x)
C=1-(-1
Cc=2
Spesiell Igsni !
esle sning: Bl ——
P &) cosx+2

Oppgave 5

a) fhar nullpunktene x =—1 og x =1

1 1 1
1 1 1 2 2
A= dr=[1-xdx=|x—=x| =l-=—|-l+=|=2+%=
e e R R e

llwo |



Marius Nilsen Bergen Private Gymnas

b)
1
Vzﬂ-j(l—xz)zdx
-1
1
=E-I(1—2x2+x4)dx
-1
2, 1.
=r|lx=—=x+=x
3 5 1,
3 5 3 5
=7 2—i+z
3 5
30 20 6
15 15 15
_lox
1S
Oppgave 6
.|
x)=2sin| —(x—-1) | , x=(19
=2 Z(s-1) ] . = (19)

. T
a) Bestemmer eventuelle toppunkter: f(x) =2 nér sin [E(x — 1)) =1

sin[%(x—l)) =1

gir
z()c—1)=—+n 2r
2
-l non
2

x=<l,9> girx=2vx=6
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.| T
Bestemmer eventuelle bunnpunkter: f(x)=—2 nir Sln(z(x — 1)) =-1

smfgﬁ;wj:—l

T

2

x=<l,9> girx=4vx=8

Grafen til fhar to

b) f(x)=0 nar sin[

sm[g{x—gjzo

(x—1)=—§+n-27t |%

x—1=4n-1

unkter (2,2) o

(x—gjzo

NN

x=2n+1

6,2) og bunnpunkter (4, -2) og (8, -2

X = <1,9> gir at fhar nullpunktene x =3 ,x=5 og x=7

c) Markerer toppunkter, bunnpunkter og nullpunkter og skisserer grafen

f(x)

fu)zzgngxx—n) (1<x<09)
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d)
2sin| — \/g
sin ﬂ(x 1) ﬁ
2 2
gir
2
z(x—l)=£+n-27rv£(x—l):—n+n-27L’
2 3 2 3
x—1=2+4nvx—1=i+4n
3 3
x=§+4nvx=z+4n
3 3
Har x <l9>,séx——vx—z\/x:£\/x=9
3 3 3
Oppgave 7
a)
x'—6x+y°+4y+2z"-82-20=0
X’ —6x+9+)y° +4y+4+2"—-8z+16=20+9+4+16
3 2 2
(x=3) +(y+2) +(z-4) =49
(x—3)3+(y+2)2+(z—4)2=72
Sentrum i kula er S(3, -2, 4), som skulle vises, og radien til kuleflata er 7
b)

ax,+by, +cz +d ‘6 3-3-(-2)+2-4-4

18+6+8-4| 28 28
Je+r+e | Je+(3)+2°

_‘\/36+9+4 ‘ 7

q:

Avstanden fra sentrum Si kula til planet er 4

c) Radiusikula er 7 og avstanden fra S til planet er 4.
Pythagoras” setning gir da at radius i skjaeringssirkelen mellom kuleflaten og

planeter V7° —4%> =49-16 = \/g

2
Regner ut arealet av skjeringssirkelen: 4 =71 - (\/ 33) =33r
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Oppgave 8
S(x)=1-2x+4x>—-8x’ +...

b koG

a, 1

Dersom rekka skal konvergere, md viha —1< k <1

k>-1 k<l
gir gir
—2x>-1 og —2x<1
2x<1 2x>—1
1 1
xX<-— xX>——
2 2

. : 1 1
Konvergensomrédet til rekkaer ——<x<—

b)
S(x)=a
gir
1

—_— =

1-(—2x)

1 —
1+2x

+

1
N&r x%—g ,vil S(x) — o0

Nir x = il S(x) > =
2 2

Likningen S(x) = a har lgsning for a > %
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Del 2
Oppgave 1
a)
3 7
-1
-2
b)
» CAS X
Skjaering(f, g)
1
1 5
~{es(-3))
A=IntegralMellom(f, g, -1/2,2)
2 125
- A= "2
24

: 12
Flatestykket avgrenset av grafene til /' og g har areal 2—45 =5,2
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c)
» CAS
Skjaering(f, g)
1
1 5
~{es(-3-3))
A:=IntegralMellom(f, g, -1/2, 2)
’ — A -— E
24
5 M:=Integral(x*(f-g), -1/2, 2)
125
o M=
N:=(1/2)*Integral((f*-g?), -1/2, 2)
4 N 3125
192
T=(M/A,N/A)
5 3 25
o T= <z’ ?)
) 3 25
Tyngdepunktet 7 har koordinatene 78
Oppgave 2

a) ¢=2 gir AB=[1,4,6] og AC =[0,4,3]

1
A =5”:4-3—6-4,—(1-3—6-0),1-4—4-0]‘

AABC

=5[-12.34]

12+ (23 + 4
2

V144 +9+16
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b)
» CAS X
1 A:=(0,0,0)

—~ A := (0,0,0)

B:=(1,t+2,31)
~ B := (L,t+2,31)

C:=(0,4,t+1)
- C:= (0,4,t+1)

D:=(t-3,8,1)
—~ D := (t—3,8,1)

5 | Definerer arealet avhengig av t ved en funksjon F (Flateinnhold)

F(t):=(1/2)*abs(Vektor(A, B)®Vektor(A, C))

® - F(t) ::% Vit — 1813+ 862 — 34t + 21

7 F=6
Los: {t=—0.94,t = 1.8,t = 7.85,t = 9.29}

Arealet av AABC er6nart=1,80vet=7,85v¢r=9,29

c)

» CAS X
1 | A:=(0,0,0)
® - A:=(0,0,0)

B:=(1,t+2,3t)

2
- B:=(1,t4+2,3t)
C:=(0,4,t+1)

3
- C:= (0,4,t+1)
D:=(t-3,8,1)

4

~ D:= (t—3,8,1)

5 | Definerer volumet avhengig av t ved en funksjon V

V(t):=(1/6)*abs((Vektor(A, B)®Vektor(A, C))*Vektor(A, D))

® - V()= ¢ [P 12042110

2 | V(=0

Los: {t=T7}
8 V||(7)

- _3

I linje 8 gjennomfgrer jeg andrederiverttest for & forsikre meg om at (7,V(7)) er

toppunkt.

t =7 gir det storste mulige volumet av pyramiden ABCD
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Oppgave 3
a) Nary er antallet smittede innbyggere, vil antallet innbyggere som ikke er smittet

veere 12000 - y.

Nar vekstfarten til antallet smittede er proporsjonal med antallet som fortsatt
ikke er smittet, med proporsjonalitetskonstanten k, kan vi si at

'

y
=k = y'=k-(12000—
12000— y y'=k | ))
b)
» CAS X
LesODE(y'=k*(12000-y), (0,100))
1
— y=—11900 e * + 12000
() =12000-11900-¢™" , som skulle vises
c)
» CAS X
Lzs(12000-11900* e A(-10k)=4000)
1
1 80
“ k=10 (119)}
2 {k =(-1)/ 10 In(80 / 119)}
~ {k = 0.0397}
k =0,0397
d)
» CAS X

Les(12000-11900* e A(-10k)=4000)

fe o n(m)

12000 - 11900eA(-HayreSide($1) x) = 6000
oo = 101In(119) — 5 In(16) — 10 In (5) — In(59049)
S In (119) — In (16) — In (5)

1

3 | {x = (10In(119) - 5In(16) - 10In(5) - In(59049)) / (In(119) - In(16) - In(5))}
~ {x =17.2446}

Halvparten av innbyggerne er smittet etter i overkantav 17 uker
(ca. 17 uker og 2 dggn)
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Oppgave 4

P.=F+3n+l, P=1

3n°—n
2

a) Skal vise, ved induksjon, at P =

Sjekker for n =1:

3-1°-1_3-1
2

2
P = =§=I,Stemmerforn=1

Antar at formelen stemmer for n = r og vil vise at den ogséa gjelder for n =r+1

P 1=Pr+3r+1

2
3
2

B 3 —r+6r+2
2
3 +6r+2+1-1-r
2
~ 3r2+6r+3—(r+1)
2
3(r2+2r+1)—(r+1)
2
3(r+1) —(r+1)
2

Har vist ved induksjon at P er sannndr P, er sann.

2
_3n -n

R er sann for alle » €N Q.E.D.

b) T erenaritmetiskrekkemed a =1, d=10ga =n
l1+n . n+n’ n(1+n)
2 2 2
Mathias sin oppdeling av P5 viser at dette femkanttallet kan lages ved hjelp av

Summen av denne rekka er: 7:1 =

trekanttall nummer 4 to ganger, pluss trekanttall nummer 5.
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Vi har altsa PS=2-7:‘+T5

Dette gir:

Pn :2.7:7—I+7:7 :2[

(n—l)(l+(n—1))]+n(1+n) _ 2n(n—1)+n(n—1) _ 3n(n+1) _ 3n’ +3n

Har na utledet formelen for Pn med utgangspunkt i ideen til Mathias



