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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)

f(x) =¢€"-cosx

Deriverer
f'(z) = (e") - cosz +e” - (cosx)/
=e% . cosx +e*- (—sinx)
= (cosa: — sinx) - e”
b)

g(x) = /3sin(2z)
J(z) = ( 381n(2x)) . 3(sin(2x))’ - (22)
1
= W -3 cos(2x) - 2
~ 2-3cos(2x)
~ 2,/3sin(27)
3 cos(2x)
3sin(2z)

COST

=1 x € [0,2m)

sinz
cosx = —sinx

sinx
1=—

cosx
1= —tanx

tanx = —1

x = arctan(—1)

Og siden
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Vi har parameterfremstillingen
x = t?
£ {y:ﬂ—3t
og vi vet at grafen vil skjeere y-aksen nir x =0

r=0 = t=0 = y=0

likesa skjeerer den z-aksen nar y =0

dette gir oss to likninger
t=0 A t2-3=0

som gir o0ss
t=0 v t=%£V3

og vi bestemmer z-koordinatene
2
z(+V3) = (+v3) =3

sd da har vi alle punktene. Nemlig at den skjeerer z- og y-aksen i (0,0) og
kun z-aksen i (3,0)
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d.3)

Vi deriverer
o(t) = 7(t)

i) = |(#) (#) =3
= [2t, 3t* — 3]

Hastighetsvektoren er parallell med xz-aksen nér y-komponenten (til
hastighetsvektoren) er lik null

y'(t)=0

3t2-3=0

3t2=3
t==+1

og da er koordinatene

= [17 4]

og videre er den parallell med y-aksen nar z-komponenten er lik null.

da er koordinatene
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e)

La oss ta for oss en funksjon
f(z) = 2? x €]0,5]

vi finner arealet mellom grafen til f og xz-aksen ved & lgse integralet

> 1
/ 22 dr = =23
0 3

Dersom vi vil finne volumet kan vi snurre grafen til f 360° om z-aksen lgser
vi integralet

5

1
0 3

f)

Vi lgser integralet

ved & sette

og bruke delvis integrasjon

/xQ-exdx:xz-ex—?/x'e‘”dx

:x2'6$—2x-e$—2-/exd:c

:(x2—2x—2)ex+0
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g)

Vi er gitt at
a3 = 1.62 a7 = 1.06288

Det betyr at
ap - k3t =1.62 = a - k2 =1.62

0g
a; - k"1 = 1.06288 = ap - k% = 1.06288

Finner kvotienten:

altsd et likningssett vi kan lgse, lgser forst (1) med hensyn pé a;
1.62

al = ?

s setter inn dette for aj i (2)
1.62\

1.62 - kS
k‘2
1.62 - k* = 1.06288

_4[1.06288
- 1.62 ~09

Dermed kan vi konkludere med at rekka er konvergent fordi

= 1.06288

1>k>-1

Finner summen:
Men fgrst finner vi a; ved & sette inn for ki (1)

1.62

D)

(4 1.06288)
\/ T1.62
1.62

()’

1.62

1.06288
1.62

a) =

Sa summen, S er

2
== =20
0.1
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oppgave 2
a)

Funksjonsuttrykket og definisjonsmengden er
f(x) =0.10sin(0.01722 — 0.149) + 0.20 x € [0, 365)
Vi vet at den laveste verdien f kan ha, er nar
sin(0.0172z — 0.149) = —1

og hgyeste verdi er
sin(0.0172z — 0.149) =1

da ser vi at f er
f(z) =0.10-(—=1) 4+ 0.20 = 0.10

og
f(z) =0.10-1+0.20 = 0.30

s& vi ser at uansett vil f > 0 og dermed vil endringen alltid veere positiv.
b)
Toppunktet pé grafen er som sagt nar

sin(0.0172x — 0.149) = 1

0.0172z = g +0.149 + 2kx keZ
T 10149 + 2kr
2
x e 00 + 365

Altsa 7T'(100,0.30), hvilket betyr at dag 100 i dette aret steg aksjen seg med
0.30 kroner.

c)
f(z)=0.21
0.105in(0.0172z — 0.149) + 0.20 = 0.21
0.10sin(0.0172x — 0.149) = 0.21 — 0.20

0.10sin(0.0172z — 0.149) = 0.01

0.01
sin(0.0172x — 0.149) = 010

sin(0.0172x — 0.149) = 0.10
0.0172z = arcsin(0.10) + 0.149
arcsin(0.10) + 0.149 + 2kn y 7+ arcsin(0.10) + 0.149 + 2kx

xr = €r =

0.0172 0.0172
x ~ 14.49 4 365k \% x ~ 185.49 + 365k

Altsé den 15 og 186 dagen.
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d)

Lagser dette ‘grisete’ integralet pa lommeregneren

365
78.46 + / (0.10 sin(0.0172x — 0.149) + 0.20) dx ~ 151.46
0

e)

Velger A =1 og da har vi

365
/ sin(0.0172 — 0.149) + d dz = 87.60
0

365

— . 0.01 —0.14 = 87.
50170 c0s(0.0179z — 0 9)+d:L‘O 87.60

F(365) — F(0) = 87.60

- c0s(0.0179 - (365) — 0.149) + 365d +

1

T 0.0179 0.0179

;. 8760+ a7 - €08(6.3845) — =g - cos(0.149)
N 365

d~0.241

- c0s(0.149) = 87.60
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oppgave 3
a)

Enten svarer de ja, eller sa svarer de nei, og derfor velger jeg binomisk
sannsynlighetsfordeling. Setter X =‘Antall elever som vil ha skidag’

66 11
p=— = — = (.786
P=81~ 1
og standardfeilen
L (1 — Q)
Sy =) A~ 14) ~ (.045
P 84

b)
Som vi vet gir et 95% konfidensintervall oss z = 1.96, dermed har vi
(p—1.96-Sp, p+1.96- Sp)
(0.698, 0.873)

c)

I den nye undersgkelsen finner vi

105
g = — = 0.82
P2 = 155 ~ 0.8203
og
12 - (1~ 12)
Sy, = [ 1B 1287 ~ 0.0339
b2 128
S8
(0.8203 — 1.96 - 0.0339, 0.8203 + 1.96 - 0.0339)
(0.753, 0.887)
d)

Det kan se slik ut nar vi ser pa spredningen i konfidensintervallene fra b) og
c¢). Vi ser at konfidensintervallet i b) strekker seg fra

(0.698, 0.873)
mens konfidensintervallet i ¢) strekker seg fra
(0.753, 0.887)

konfindensintervallet har i tillegg til & gke sannsynligheten for at en elev
er for skidag, ogsd blitt smalere. Men man skal ogsd huske pa at
konfidensintervallet er 95%, derfor er det 5% sannsynlighet for at den ene
eller den andre er feil.
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oppgave 4 - alternativ I

a.l)
Vi er gitt at gammafunksjonen blant annet gir
G(1)=1 0g Glz+1) =z -G(x)
s& da kan vi sette
G2)=G(1+1)=1-G(1) =1

a.2)
I tillegg til de egenskapene vi ga ovenfor, har den ogsa egenskapen
1
o(l)-
2
da er det en smal sak & finne at
5 3 3 1 31 1 3
2y = 2a1)=2. Z41)=2.2. -1 =2
i(a)=e(ar)aelar)-aao(t)-ive
b)
Vi er gitt at
3 G (mtl) . G (ntl
/2sinmx-cos"acdx: (*5°) 22 )
0 2-G (")

og bruker dette til & regne ut

7,
sin“x - cosxdr =
0

W =
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c)

Vi skal bruke substitusjon og finne et eksakt uttrykk for
[
sin“ x - cosx dx
0

bruker substitusjonen

u=sin’z = +y/u =sinz
d 1
—u:2sinx-cosx = dr = —du
dx 2sinx - cosx
slik at :(3)
1 sin“(Z 1 1
/ 2\/ﬂdu:-/uédu
2 sin(0) 2 Jo
og dermed
1 T u%+1 1
—_ -/ u§ = . 1
2 Jo 2+ 1o
1
0

I

WD DN N~ N~ N | =
§
o
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oppgave 4 - alternativ II

a)
x 1422 14+2.01
S i =———— 100~ 99.17
100  (1+a)2 T M+01) @
og
1-3-(0.1
= —————2>-100 =93.17
T 1101)3 %
s& da er gjennomsnittet
99.17 + 93.17
BT 96.17%
2
b.1)
1 -2
— = (1442
(1 + 22) ( )

og siden vi vet at
(I+x)"=14nz

sa
(1+2%) 77 =1—- 2
b.2)
0.1 1 0.1
It:/ dez/ 1—222dx
o (1+22?) 0
videre
0.1 1 0.1
/ 1-22%de=2—2-=-2°
0 3 0
9 |01
=z — —a°
3 o
2
=10.1—-—-=-(0.1 -0
(02-5-01°)
= 0.0993

og ved lommeregneren
I; =~ 0.099339

Slik at I; er tilneerming og I; er lommeregneren. Setter

I
=L .100 ~ 100%
Iy

med andre ord, ekstremt ngyaktig!
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c)

mce
E, = —mc?
2
1-2
setter
v
r=—
c
og far

mc? 1
Ezi—mCQZ —_— -1 '77102
SV = (1—22)2

ser vi pa det forste leddet i parentesen, ser vi at vi kan skrive

1 _1 1 1
——=(1-27 2%1—(—2)x2z1+x2
)5

%

mv2

Q

(1— a2 2
slik at
2
1
E, = me —m02%<1+m2—1>~m02
v2 2
-2
1 2
~ 3 T° - mec
1 v? 9
Q‘Jﬁcﬁmc
1
2
1
2
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oppgave 5
a)

Vi har likningen
2?4y — 2z —4y—20=0

og vil skrive om likningen for & vise at den beskriver en sirkel med sentrum
i 5(1,2) og radius r =5
2% — 2z +y* — 4y =20
bruker sa fullstendig kvadrats metode
(x—1)2=2?—-20+1
0g
(y—2)=y* —dy+4

slik at
(z—1)2+(@y—22=20+5

(x—1)°+(y—2)?=5
S4 da har vi vist at S(1,2) og r = V52 = 5.

b)
(x =1+ (y—2)?=5
setter inn for x og y i likningen og far

(1+5cost —1)* + (2 + 5sint — 2)* = 52

(5 cost)2 + (5 sint)2 =52
25 cos? t 4+ 25sin’ t = 52
52 . (cos2 t + sin® t) =52
52
cos’t +sin’t = )
1=1
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c)
Vi vet at 0(t) = 7 (t) og at d(t) = ¥'(t) = 7'(t), dermed
u(t) = [(1)' +5- (cost)/, (2) +5- (sint)/}
= [-5sint, 5cost]
a(t) = [—5- (sint)/, 5- (cost)/}
= [-5cost, —Hsint]
og s& ser vi om de to vektorene er ortagonale ved & sette
u(t) - a(t)
[—5sint, 5cost] - [~ cost, —Hsint]

25sint - cost — 25sint - cost

og da har vi vist at

d)

Hvis punktet P(5,—1) ligger pa sirkelen vil det oppfylle likningen vi fant i
a). Setter inn for x og y i likningen

(x— 1)+ (y—2)? = 5

da far vi
(5-1)%+ (-1 -2)? =52

(4)* + (=3)* =5
16 +9 = 52
52 = 52

og som vi ser, oppfyller det likningen og vi kan konkludere med at P ligger
pa sirkelen. Videre vet vi at

—
SP=[-1,—-1-2]=[4,-3|
og dersom tangenten har retningsvektoren 77 vil
—
SP1n
og dermed kan vi sette

[4,-3][a,b] =0 = a=3 b=
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slik at

slik at vi kan sette parameterfremstillingen ¢ slik

~

r=3t+5
y=4t—1

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