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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) = 3tan(2x)
deriverer
f'(z) =3 (tan(2z))" - (22)
=3-2- (tan’(2z) + 1)
=6- (tan2(2x) +1)
a.2)
g(x) = 2* - sinx
g (z) = (932)/ csinz + 22 - (sinm)/
= 2zsinx + x% cosx
b.1)

/x-cosmdw

her bruker vi delvis integrasjon og jeg setter

v =cosx w =sinx

v =1 vV=2z

/x-cosxdx:xsinx—/sinxdx

/x-cosxdm =zsinx +cosx + C

b.2)
2z
d
/ 243"

her bruker vi substitusjon, og jeg setter

d

u=x?+3 = o
dx

videre kan vi da observere at

1 1
/-dea;:/du:ln\u|:ln‘x2+3‘+0
22+ 3 U
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c)
2sinx + 3cosz = 2 x € [0,27)

skriver om til

3
\/22 4+ 32 .sin <x + arctan <2>> =2

. 3 2
sin (x -+ arctan <2>> =

V13
x + arctan (3) = arcsin <2>
2 V13

det er kun to lgsninger i definisjonsmengden, sa

2 3 2 3
xr1 = arcsin [ —— | —arctan [ = \% T9 = w—arcsin [ —— | —arctan | =
' <¢13> <2> ? <¢13> <2>

s& da har vi tilneermet
1 ~ 0.588 — 0.983 \Y% x9 = m— 0.588 — 0.983
og ‘laner‘ 2m for z1, slik at lgsningen kommer inn i definisjonsmengden.

T =~ 5.89 vV To & 1.57
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d)
Vi ser pa halvsirkelen at den gér fra
x € [—r, 7]

videre er vi gitt at
[(@) = /2 —a?

og videre vil vi regne ut volumet av omdreiningslegemet nar vi dreier det

360° om z-aksen. ., )
V—7r~/ ( 7'2—1'2) dx

r

Vi ser ogsd at integralet er symmetrisk om andreaksen. Derfor kan vi
multiplisere arealet med 2 og sette 0 som nederste grense

T
V:2-7r'/ r? — 22 dx
0
og da var det pa tide & lgse integralet

T 1 I8
V:27r-/ r? — 22 dx = 27 - [r2x—3x3]
0

I
—~
=3
~—
|
>
—
(=)
~—

Vi har kommet frem til likningen for volumet av ei kule.
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e.l)
2?4+ 2 +6x—12y+29=0

bruker fullstendig kvadraters metode

(x+3)?=2+62+9

0g
(y — 6)*> =y* — 12y + 36
sa
(x+3)% 4+ (y—6)>=—-29+36+9
(z+3)°+ (y—6)* =16
dermed

(x+3)2 + (y—6)? =42
da har jeg pavist at sentrum er S(—3,6) og r = V42 =4

e.2)
Vi har funnet at radien er 4, fra enhetssirkelen vet vi at
x = cost y =sint

Da har vi vektoren
[cost, sint]

og videre kan vi gke radien ved & multiplisere vektoren med r
4 - [cost, sint] = [4cost, 4sint]

og til slutt setter vi inn sentrum i likningen (som vi ogsé har funnet), nemlig

S(—3,6). Da har vi
7(t) = [-3 + 4 cost, 6+ 4sint]

Definisjonsmengden er dpenbar, vi vet at det er 27 radianer i en sirkel.
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e.3)
2m
s=/ |7 (t)] dt
0
sa
7 (t) = [(—3)/ +4-(cost), (6) +4- (sint)/}
= [—4sint, 4 cost]
|7 (t)| = /(—4sint)? + (4cost)?
= \/16 sin®t + 16 cos? ¢
= /16 (sin” t + cos2t) = VI6 = 4
sa ) )
5:/ 4dt =4t =4-2r—0=387
0 0
Kommentar:

Ombkretsen av sirkelen er 87. Dette er overens med det vi far dersom vi
bruker formelen for omkretsen av en sirkel

O(r) = 2nr = O(4) =2m-(4) =8
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oppgave 2
a)

Vi ser av funksjonsuttrykket at amplituden er 3, perioden finner vi ved a

sette
_27r

T
6 3

P

b)

c)
deriverer
g(x)=3- (e_:”)/ -sin(6x) + 3e™ " - (sin(ﬁx))/ - (6z)
=3-(—1)-e*-sin(6x) +3-e *-cos(6x) -6
= —3e ¥ -sin(6x) + 18e™" - cos(6x)
= (6 cos(6z) — sin(6x)) 3e™*
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d)
Vi setter
g'(x)=0

sa

(6 cos(6x) — sin(6x))3e™* =0

6 cos(6x) — sin(6x) = 0
skriver om 6
62 4 (—1)2 - sin [Gx + arctan (_1)} =0
. 6

sin [696 + arctan (_1” =0

dermed

6x—|—arctan<61>—0+2k7r V7w + 2km keZ

6x — arctan(6) = 2kmr vV 7w+ 2k7
og sa ‘dodsstgtet

2k7 4 arctan(6) v T + arctan(6) + 2k
xr =
6 6

og
2~ 0.236 + gk: vV 0.758 + gk

Vi har
x€(0,2) = k=4{0,1}

det gir oss felgende z-koordinater for toppunktene
x = {0.236, 1.283}
derfra kan vi hente y-koordinatene
9(0.236) = 3¢7%%36 . 1 ~ 2.369

9(1.283) = 371283 . 1 ~ 0.832

og for bunnpunktene
x = {0.758, 1.805}

har vi y-koordinatene
g(0.758) = 37078 . (—1) ~ —1.406

9(1.805) = 371895 . (—1) =~ —0.493
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e)

Grafen til g(x) vil ligge mellom h(z) og i(z) fordi vi vet at
—1 <sin(6z) <1

og derfor vil 3e™* som alltid er stgrre enn null ganges med et tall mellom —1
og 1. Altsa har vi
h(z) < g(x) < i(x)
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oppgave 3

Jeg synes de har formulert seg darlig i denne oppgaven. De skiller ikke
mellom avdrag og rentekostnad, sd da antar jeg at de 2% med rente skal
legges pa toppen i alternativ 1 savel som i 2.

1)
Vi m4 se dette ut fra ndverdien til hver av kjgpene. Naverdien av alternativ
1, er

N1 = 24000 kr

2)
Vi er gitt at renta er 2.0% slik at

2
k=1+-—=1.02
+100 0

Da blir naverdien
2500 2500

L0211 + 10210 + ...+ 2500

og vi far summen

2500 | (1 0212 _ 1)
Ny = 102 ~ 26967 k
2 1.02—1 G967 kr

3)

Anne betaler 10 000 kroner forst, og deretter 800 kroner per maned i 24
maneder. Det forste belgpet skal betales om en méned, derfor er rekka

800 800 800
1.02%4 * *

1.02%3 et 1.02

og da er summen

800 . (1 0224 _ 1)
Na=1 1.0224 .
3 0000 + 102 =1

~ 10000 + 15131 = 25131

som vi ser er alternativ 2 dyrest, og som alltid, er full kontantbetaling er
billigst :)
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oppgave 4 - alternativ I

a)
Vi ser at AOAC ligger i xz-planet, dermed blir trekanten en ‘todimensjonal’

figur, og arealet

1
ngi-ac

videre ligger AOBC'i yz-planet, og da far vi arealet

1
F3:§‘bc

Koordinataksene star forgvrig vinkelrett pa hverandre.

b)

—

AB=1[0—a,b—0,0—0] = [~a,b,0]
og .

AC =[0-a,0—-0,¢—0] =[—a,0,c]|

c)

En normalvektor star vinkelrett pa etthvert punkt i et gitt plan, sa
[—a,b,0] - [be,ac, ab] = —abc + abc 4+ 0 = 0 = i L AB
0g
[—a,0,c] - [be,ac,ab] = —abc + 0 + abc = 0 = n L AC

dermed har vi vist det.
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d)
Hvis
F= .
1T
sa kan vi sette 4
Fy = 3 V (0¢)2 + (ac)? + (ab)?
e)
Ff =F}+ F; +F3
sa 2 2 2
F? = <;-ab> + <;-ac) + (;'bc>
1
F? = 1 (( b)? + (ac)® + (bc)Q)
1
F? = \/4 < ((ab)? + (ac)? + (bc)?)
1
Fi= [ @+ (@ + )
og dermed
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oppgave 4 - alternativ II
a)

u(t) = [3- (COSt)/, 2. (sint)/}
= [—3sint, 2cost]

b)

Velger & gjore dette pa en rimelig ‘tungtradd‘ mate. Her kunne man feks
brukt lommeregner, eller ved & lese det direkte av grafen. Den generelle
banefarten er gitt ved

15(t)| = /(—3sint)? + (2 cost)?
= \/981n2t+40082t

nar radikanden (det under rotuttrykket) er minst/stgrst er banefarten
lavest /hgyest. Kaller radikanden f og deriverer

f/(t) =9 (sin® t), - (sint)’ + 4 (cos? t)/ - (cost)’
=9-2-sint-cost+4-2-cost-(—sint)
= 18sint - cost — 8sint - cost
= 10sint - cost

=5-2sint-cost

= 5sin(2t)
og da kan vi videre sette
f't)=0
sin(2t) =0
2t =04 2km \Y% 2t =+ 2km keZ

t=km Vv t:g—f—kﬂ'

men vi bruker bare lgsningene for £ = {0,1} (forste omlgp) og da finner vi

T 3
t= {07 57 , 2}
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Oppgaven ber ikke om dette, men vi ser at banefarten til de forskjellige
tidene er

t=0 = \/9sin2(0) +4cos2(0) = V4 =2
t=m :>\/9sin2(7r)+4c082(7r):m:ﬂ:2
= \/9sin2 (g) + 4 cos? (g) =v9=3

Sa da har vi funnet at banefarten er minst i punktene

(0) = [3cos (0), 2sin (0)] = [3,0] = P1(3,0)

7(m) = [3cos (), 2sin (7)] = [-3,0] = P2(—3,0)

og stgrst i punktene

F(%) = [3COS (g) , 2sin (g)} =[0,2] = P3(0,2)

F<32”> _ [3008 (P’D . 2sin (2”)] —[0,—2] = Py(0,~2)

sd etter denne (mildt sagt) omstendelige prosessen, har vi funnet de fire
punktene.

c)

Setter

2 27
s:/ |7 (t)] dt = V9sin?t + dcos? t dt ~ 15.87
0 0

d)

Tilnsermingsformelen til Ramanujan sier at omkretsen p er gitt ved
2
—b
)
») 2
10+ 4/4-3- (433)

a=3 0g b=2

pr7-(a+b) |1+

s& med
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regner jeg (for moroskyld) ut dette veldig ngysommelig, hehe.
2
3-2
3 (3)
2\ 2
10+4/4—3- (%)
2
3.
~7m-(5) |1+ ( )

10+ /4 -3 (1)

1
3.4

10+4/4—-3- 2
3

prT-(34+2) 1+

=

~r-(5) |1+

3
1+ —5—
10+ /5%

3
25

1+ 50+\/Sﬁ>
5

3 50+J97>

ot

~brm- |1+ ——=+

25 )

1+3.5>
25 50 + /97

/?/_\/ ~N ~

15
+ -
1250 + 5\/97)
~ 15.89

Skal gi mr Ramanujan litt kred for denne ufattelig gode tilnaermingsformelen!
Det blir litt dumt & sammenlikne dette resultatet med det wvi fikk
ved kalkulatormetoden vi utferte i c¢), for lommeregneren bruker ogsé
tilnsermingsverdier under utregninger.
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e)

Vi setter
r=a=="0

vi vet at omkretsen av en sirkel med radius 1 er
O =2nr

sa kontrollerer vi tilnaermingsformelen.

r—r 2
s (%)

10+ /4 -3 (::")2

r

prT-(r+r) |1+

~m-(2r)(140)
~m-(2r)-1
~ 2mr

Ved a bruke » = a = b i formelen, finner vi faktisk at den gir eksakt omkrets
for alle r.
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oppgave 5
a)
Vi finner forventningsverdien til X
89 54 12 1
=0-—4+20- — +50- — + 250 -
Hx =0 555 20 356 750 256 T2V 556
~20-54+450-12+ 250
B 256
1
_ 930 965 ~7.54 kr
256 128
og variansen er gitt ved
4
Var(X) = Zk—,ux -P(X =k)

fremfor & regne ut dette her, plotter jeg verdiene inn under ‘STAT‘ pa
kalkulatoren, deretter bruker jeg

0% ~ 388,87 kr?

b)
Forventningsverdi

py =10 — X =10—-7,539 = 2,561 ~ 2,46 kr
Vi har variansen

02 =Var(Y) =Var(10 — X) = (-1)*Var(X) = Var(X)

vy =/ Var(X) = v/388.87 ~ 19,72 kr

c)
P4 ett spill vinner man 250 kroner, eller sa vinner man ikke. Dermed kan vi

si at dette er en binomisk sannsynlighetsfordeling. Da far vi Z =‘Antall 250
kr premier

1 625
— = —~~~19,53
= 5000~ 256 32 ’
0g
625 1
=4 /— - |1—— | ~4,41
7z \/32 ( 256> ’
videre

24 — 19,53
B(Z>25)=1-D(Z<24) = 1-& (Mf) = 1-®(1,01) = 1-0, 8438 ~ 0, 1562
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d)

Vi lar S veere summen av fortjeneste pa hvert av de 5000 spillene pa
automaten, da er
S=Y1+Yo+Ys+...4+ Y5000

Forventningsverdien til S er
E(S) = 5000 - py = 5000 - 2,46 = 12300 kr

og standardavviket blir

SD(S) = v/n- oy = V5000 - /388,87 ~ 1394, 40 kr

videre

15000 — 12300

(S >1 —1-9
($ 2 15000) ( 1394, 40

> —1-9(1.94) =  1-0,9738 = 0,0262

altsd ca 2,62% sannsynlighet for at de far den inntekten.
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e)

Vi vil finne sannsynligheten for at
P(S > 20000) = 0,90
)
1 — P(S < 20000) =0,10

Vi vet ikke vet hvor stor n er, og folgelig far vi
E(S2) =n-py = 2,46n

og
SD(S) =+/n-oy ~19,72y/n

o 20000 — 2,56n 0,10
19,72v/n

leser vi av tabellen, s& far vi at

slik at

20000 — 2, 46n

=—1,28
19,72/n ’

som gir oss
20000 — 2,46n = —25,2416y/n

sé setter vi
u=+n = u?=n

slik at
—2,46u? + 25,2416n + 20000 = 0

altsd en andregradslikning. Lgser denne pa kalkis
up ~ —83,6 V ug ~ 93,5

og folgelig far vi at
n = (95,44)% = 9109

Altsd ma minst 9109 spill p& automaten for at den skal dekke budsjettet.
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Dersom du er interessert, finner du flere lgsningsforslag pa eksamensopp-
gaver.org

SLUTT
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