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Om lgsningsforslaget

Lgsningsforslaget for matematikk eksamen i 3MX er gratis, og det er lastet
ned pa eksamensoppgaver.org. Lgsningen er myntet pa elever og privatister
som vil forbrede seg til eksamen i matematikk. Laerere ma gjerne bruke lgs-
ningsforslaget i undervisningsgyemed, men virksomheter har ingen rett til &
anvende dokumentet.

Losningsforslagene skal utelukkende distribueres fra nettstedet eksamensopp-
gaver.org, da det er viktig & kunne fgye til og rette eventuelle feil i ettertid.
P& den méaten vil alle som gnsker det, til enhver tid finne det siste oppdaterte
verket. eksamensoppgaver.org gnsker videre at flest mulig skal fa vite om ek-
samenslgsningene, slik at det finnes et eget nettsted hvor man kan tilegne
seg dette gratis.

Dersom du sitter pa ressurser du har mulighet til & dele med deg, eller gnsker
4 bidra pa annen méte, haper eksamensoppgaver.org pa & hgre fra deg.
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oppgave 1

a.l)
f(z) = 3sin(2z) + 2cosx
Vi deriverer med kjerneregelen
f'(x)=3- (sin(2:1:))/ ~(22) 4+ 2- (cos:z:)/
=3-2-cos(2z) + 2 (—sinz)

= 6cos(2z) — 2sinz

a.2)
g(x) =sinz - cosx
deriverer med produktregelen

J(z) = (sinx)/ -cosx +sinx - (cosw)l

=coSx-cosx +sinx - (— sina:)
= cos?z —sin’z

= cos(2z)

b.1)

Logser det ubestemte integralet

/362”” dr =

3'/62xd$:3'162x
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b.2)
Vi har

/lnxdaz:/ 1-Inxzdx
1 1

setter fglgende

og bruker delvis integrasjon

/l'lnxda:::cln:v—/;(‘ld:c
1 1 x

e
—a;lna;—/ 1dx
1

e
=zlnr —=z

=(e-lne—e) — (1-In1—1)

=0+1
=1
c)
2sin’x +sinz —1 =0 x € [0,27)

Vi drar frem gode gamle abc-formelen

—1+/(-1)2-4-2-(-1)

sinz = 9.5
_ —1xV1+38
B 4
_ —14+3
4
1
=—- Vv -1
2
og disse to likningene gir
. N s y ™ 5T
sinx = — T == T— ==
6 6 6
0g
. 3T
sine =—-1 = z=—
2
sa
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d.1)
AB=1[0-a,b—0,0—0] = [~a,b,0]
og .
AC =[0-a,0—-0,¢—0] =[—a,0,c]|
d.2)

Normalvektoren star vinkelrett pa alle linjer i planet. Det betyr at
skalarproduktet er null mellom ¥ og vektorene vi fant i a). Vi har ogsa

U = [be, ac, ab]

og setter
— —
v-AB AN U-AC
[bc, ac,ab] - [—a,b,0] A [be,ac,ab] - [—a,0,]
—abc+abc+0=0 A —abc+ 0+ abc=0
d.3)

Vi velger punktet A(a,0,0) og ¢ som vi bekreftet i b) Da far vi
a: be(z —a) +ac(y —0) +ab(z—0) =0
som gir
x-bc—abc+y-ac+z-ab=0

flytter over
z-bc+y-ac+ z-ab=abc

Vi multipliserer na begge sider med 1/abc

1 1
— - |z-bc+y-ac+z-ab| =abc- —
abc abc

x-bc y-ac z-ab abc
+

abc abe abc  abc

som vi stryker mye av

x~b€+y-%+z-ﬂ5_aif
apt  gbf  abe  abc

og da star vi igjen med
r Yy oz
-+ =-+-=1
a b ¢

Tada! ;)
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oppgave 2
a)
Grafene er vist i oppgaven under.
b)
/
\ /
D/
0 ai \ 7
/ | |
; \ /
A(0.5, 2.5) B(1.4, 1.0) C(3.6, 2.5) D(4.5, 1.0)
c)

3sin(2z) — cos(2x) = 2 x € [0,2m)

|-

Vi skriver om denne

1

32+ (—1)2-sin [2:1: + arctan <_3

1
sin [2:3 — arctan (3)} =

1 2
2x —arctan | — | = arcsin [ —
(3 > ( V10 >

N———

ﬁ‘w
o
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som gir oss

2 1 2 1
2¢ = arcsin | —— |tarctan | = |+2knm V 2x = w—arcsin | —— | tarctan | = | +2k7
() rerean (5) () #orean (5)

der
keZ

og videre

arcsin (V%) + arctan (%) + 2km

pr— \/ pr—
x 2 * 2

T — arcsin (\/%) + arctan (%) + 2km

som er tilnsermet
z~0503+kr V x~1.389+kn

i intervallet
z€[0,2r) = k={0,1}
som gir

L= {0.50, 1.39, 2.96, 3.65, 4.53}
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oppgave 3
a)
Dette er en binomisk sannsynlighetsfordeling, og vi lar X veere antall seksere.
1 250 =
,u:E(X):S()O-g:?:SZS.?)

0g

1 1 250 5 625 25 -

b)

Fordi antallet kast er veldig stort, og da vil sannsynligheten stort sett
normalisere seg.

91 — 20 75 — 20
PTH<X <) =P | —52 | @ —5—

3 49

oy <§§) ~ (1) 3

= $(0.92) — (1 — ®(1))
=0.8212 — 1+ 0.8413
= 0.6625

Dette finner vi ogsa enkelt ved & plotte pa lommeregneren. I ‘STAT*, ‘DIST",
‘NORM"* og ‘Ncd* kan man plotte inn lower, upper, u og o og kabam, der er
det hellige svar :)

c)

Jeg méa nok si at ‘toppen opp‘ er en rimelig vagt definert hendelse, for den
er jo formet som en terning... Uansett, vi skal finne et estimat og definerer
Y som antall ganger esken lander med toppen opp.

Yy 77
= =L 0154
P T 500

d)

Vi finner standardfeilen

0.154 - (1 — 0.154)
S5 = \/ =0.01614
P 500
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videre tar jeg for gitt at vi vet at z = 1.96 for et 95% konfidensintervall
(0.154 — 1.96 - 0.01614, 0.154 + 1.96 - 0.01614>

som tilnsermet blir
(0.122, 0.186)

Vi ser at konfidensintervallet er 0.186 — 0.122 = 0.064 altsd 6.4% stort.
Videre er estimatet p = 0.154, altsd 15.4% som er middelverdien til

konfidensintervallet.
0.186 + 0.122

2
Enda viktigere; Hvis vi ser pa esken som en terning, vil vi ha sannsynligheten

=0.154

1
= - ~0.167
P=%

for at terningen skal lande med siden opp. p ligger altsd i konfidensintervallet,
og vi kan ut fra dette konkludere med at esken kan brukes fremfor en terning.
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oppgave 4 - alternativ I

a)

Vi er gitt kurven K
1
7":§0+1 96[0,371']
og her, mine damer og herrer, er den vidunderlige spiralen! :)
4_
& i i
~ ™~

2_
: f
i o
4

.2
y-aksen er jo egentlig ikke representert i et koordinatsystem med koordinater,
men vi vet at = 0 nar grafen skjeerer y-aksen. Videre vet vi at

b)

y =rsinf

og
T =rcosf

1
T = <3¢9—|—1> - cos

og setter denne til null, finner vi

1
(39+1> -cosf@ =0

cosf =0

derfor kan vi sette

6 = arccos(0)


http://www.eksamensoppgaver.org

eksamensoppgaver.org 12

som gir oss lgsningene
3

0 s

og siden
6 € [0, 3] = kE=1{0,1}

4

g™ 3T om
12 27 2

Fra disse verdiene av 0, kan vi enkelt finne de andre koordinatene

r(@)z%ﬂ—l—l
r(%)zé-g—l—l%lfﬁ
r(?)zé-?+l%257
r<527r>::13'5;+1%362

Sa da har vi funnet alle tre punktene. Polarkoordinatene er

A (1.52, g) B (2.57, 32”) C (3.62, 52”)

eavtt*
»

thsmannt?

]
. g -
YTt
Laeet e,
of
ey
[5]
(A
Lx

Ll
.'.."
o

.
.
Ty ]
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Vi har integralet

2m 2 2m
1 3 1 1 3 (/1 2
—. “0+1) do==- ~02+260+1) do
2/g<3+> 24(9*3*)

som vi lgser

2 |27 6 -
6
1 1 27
_ 3 Y -
=00+ 0 +29£
6

og sa evaluerer vi grensene

1 27r3+1 27r2+1 o 1 (7?>3+1 (w>2+1 T
54 \ 3 6 \ 3 2 3 54 \6 6 \6 2 6

1.9484 — 0.3102 ~ 1.64

Q

d)

I denne og neste deloppgave kan det veere lurt & laste ned den dynamiske
Geogebra filen, slik at du selv kan modifisere a- og b-verdiene.

Det som skjer nar man setter b = 1 og forandrer a-verdien er at spiralen
eskalerer og blir bredere fortere, dessuten gar den lengre ‘ut fra origo, det
vil si polen til et punkt pa grafen til K desto sterre a er.

e)

Desto stgrre b er, desto lenger fra origo starter spiralen. Videre gker r like
raskt i forhold til § uansett hvilken verdi vi gir b.
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oppgave 4 - alternativ II
a)

Vi kan se for oss et rektangel med sider £ og b. Vi setter { =1 og b= /¢ + 1.
Da vil arealet av rektangelet vaere

L-b=10-(0+1)

Halverer vi arealet av dette rektangelet, har vi en trekant

- (L+1)
2
og dersom vi setter £ = n far vi
n+1
= 1D

De fem forste leddene blir
1-14+1)  2-(241) 3-(3+1) 4-(4+1) 5~(5+1)7
2 + 2 + 2 * 2 + 2 N
1+434+64+10+15

b)

Vi ser av de fem sifferne i rekka vi fant i a) og de fem nye og gitte tallene for
b, er slik at

1
1"t=—=1
1
0g
1
37l==C
3
altsd er
_ n(n+1)\" 1 2 2
by, = f= = =1
n (an) < 9 > n(n2+1) (n + 1) (7’L + 1)
c)
Vi er gitt b,, som er
2 _ 2 2
n-(n+1) n

2= n(n
<n n—l—l)

2n(n+1)  2n(n+1)

2 —
n n+1
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2_2%'(n+1)_2nM
B n+T
2=2(n+1)—2n

A

2=2n4+2-2n

2=2
Digresjon:
Vi kan ogsé vise dette slik:
2 2
b, = —
n  (n+1)
2 2
=== . 1
<n <n+1)> )
2. (n+1) 2 - n(n4+1y
S wen-(n+1) n-(n+1) (n+Ay
. 2n+2 2n
S n-(n+l) n-(n+1)
B 2
n-(n+1)
d)
Regner ut noen verdier
2 2 2 2
blzf—izf—le
1 141 1 2
b2 2 _2 2 1
T2 241 2 3 3
o2 2 _2 2 |1
T3 3+1 3 4 6
b 2 2 2 2 1
T4 4114 510
Altsa
Sp=0b1+by+b3+bs+...4+0b,

2

2

B

2

3

2

3

)+

2

4

)+

2
4

—5>+m+

2 2

n

2
n+1

Vi ser at summen av to og to ledd blir null, og derfor far vi

Sy =2

2

n+1



http://www.eksamensoppgaver.org

eksamensoppgaver.org 16

e)

lim S,
n—oo
lim 2 — L
n—00 +1

Som klart gir oss det samme svaret som i ¢), nemlig

S=2
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oppgave 5
a)
g
b
L B
t10 1

b)

Vi er gitt

x(t) = 0.35 - (t — sint)
y(t) = 0.35- (1 — cost)
Deriverer begge komponentene
(1) = [0.35(75)’ —0.35(sint)’, (0.35)' — 0.35 - (cos t)’}
= [0.35 — 0.35 cos ¢, 0.35sint]
|7 (t)| = v/(0.35 — 0.35 cos )2 + (0.35 sin t)2

Alt dette er selvfglgelig ikke ngdvendig, men jeg gjorde det likevel, hehe.
Plotter inn

2w

v/ (0.35 — 0.35cos t)2 + (0.35sint)2 dt = 2.8
0

da har punktet beveget seg 2.8 m.

c)

En mate & finne dette pa, er & utnytte at
1 km = 1000 m

og radius for hjulet,
r=0.35m

videre er omkretsen til hjulet

1000

454798
27(0.35)
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Hjulet har altsa trillet nesten 455 ganger, da har punktet beveget seg
454.728 - 2.8 = 1273.24 m

eller 1.273 km! :)

d.1)

Minner igjen om parameterfremstillingen.

x = a(t —sint)
y = a(l — cost)

Hvis vi deriverer z-komponenten med hensyn pé t far vi

d
2 (t) = d—:: = a—cost = dx = a—acostdt = dxr = a(l—cost) dt

d.2)
Vi har integralet

2ma
A= / ydz
0

og vi vet hva y er, og det samme gjelder dx. Vi setter
2ma 2
/ yd:p:/ a(l — cost) - a(l — cost) dt
0 0
2
= / a® (1 —cost) (1 — cost) dt
0
2w
= / a? (1 — 200st+cos2t) dt
0
2
=a? / (1 —2cost + cos®t) dt
0

Legg merke til at jeg bytter grenser pa integralet. Dette er fordi vi
substituerer. Av
xr = a(t —sint)

ser vi at at t =0 nar x = 0 og at t = 27 nar x = 2ma
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e)
Vi vet at a? er en konstant, og summene av integralene ovenfor er rimelig

greie. Det jeg vil, er & skrive om cos?t i integranden til noe jeg synes er
enklere & integrere. Vi kjenner identiteten

cos(2t) = 2cos?t — 1
og skriver om denne for & isolere cos?t

2cos’t = cos(2t) + 1

1 1
cos’t = B + 5 cos(2t)
og der har vi den. Na kan vi substituere og lgse integralet

27 27
3 1 3 11
a? - /0 (2 —2cost + 3 cos(2t)> dt = a?- [2t — 2sint + 3 2Sin(21§)]0
27

3 1
=a?- [Qt — 2sint + 1 sin(2t)} .

3 1
=a?. <2 - (2ma) — 2sin(2mwa) + 1 sin(2 - 27m)> -0

1
=a”. <37ra — 2sin(27) + 1 sin(47r)>

=a”-3ma

= 3ra?

Og der har vi den :)

Dersom du er interessert, finner du flere lgsningsforslag pa eksamensopp-
gaver.org

SLUTT
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