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Om lgsningsforslaget
Lgsningsforslaget for eksamen i matematikke 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 eksamen-
soppgaver.org, da det er viktig & kunne fgye til og rette eventuelle feil i
ettertid. P4 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 eksamenslgsningene, slik at det finnes et eget nettsted hvor man
kan tilegne seg dette gratis.

Dersom du sitter pé ressurser du har mulighet til & dele med deg, eller
gnsker & bidra pa annen mate, haper eksamensoppgaver.org pa & hore fra
deg.
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oppgave 1
a)

f(z) = tan (32%)
deriverer med kjerneregelen
f'(z) = (tan (3332)), : (3$2)/

f'(z) =62 (tan2 (33@2) + 1)

/x3'1nxdx

Bruker delvis integrasjon og setter

b)

Da far vi;

/x?’-lnxd:n—1$4-lnx—1-/x4-1d:c
4 4 x

som medforer

1 1
/:L"?’-ln:ndx:41‘4-1111‘—4-/363611‘

1 1 1
/933-lna:d:c:4x4-lnx—4-4:c4

/:vg-lnxdx = 1:L’4-lnfv— ix4
4 16

Forenklet og med konstant

1 1
3, _ ). 2.4
/.27 Inzxdx = <1I1$ 4> 4.%‘ —|—C

c)
1

sinx —cosx = —

2
altsa intet intervall oppgitt, og vi vil finne alle lgsninger.

(1)? 4 (=1)? - sin (:c + arctan (_11>) - %
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Her ser vi at ¢ ligger i 4 kvadrant

V2 - sin (z — arctan(1)) = %

T 1
2 s ( N 7) ~ 9
V2 - sin (z 1 3

da var likningen skrevet om, og vi begynner & lgse den
n (-3
sin(z—— ) =
4

(e -3)
sin(z——) =
4 2

- -
‘ [\V]

=S S

)

x—%%w—0.3614+2km

™ .
T — — = arcsin
4

T — % ~0.3614 4+ 2kr

T~ 1147+ 2knw V x ~ 3.566 + 2k7

d.1)
f(z) =sinx - cosx x € [0,2m)

Finner fgrst den fgrstederiverte ved & nytte produktregelen
f'(x) = (sinz)" - (cosz)’ +sinx - (cosx)
f'(z) = cosx - cosx +sinzx - (—sinx)

f'(x) = cos’ z — sin® z

som vi vet er
f'(z) = cos(2z)

dermed i _ 7r
f! (Z> = cos (2-1) = Cos (5) =0
d.2)
Deriverer f'(z)
f"(x) = (cos(2z)) - (2x)’

f"(xz) = —2sin(2z)
da far vi

4

keZ

I (E) = —2sin (2%) = —2sin (g) - 9.1=_9
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d.3)

P& bakgrunn av det vi fant i d.1) kan jeg si at vi er i et ekstremalpunkt pé
f(x). Nar det gjelder opplysningene fra d.2) kan jeg si at grafen er pa vei
nedover, altsa er vi i et toppunkt.

e.l)

Maénedlige nedbetalinger er uttrykt ved denne geometriske rekka

501 | 501 501
501+ =+ —5 +...+ —
xr X X

Dersom de to tilbudene skal ha samme naverdi, sa er likningen vi ma lgse

501 - (=12 — 1)

= 4999

]|~

Grafisk lgsning pa kalkulatoren: Sett hgyreside som en funksjon og venstre
side som en annen, og finn skjeringspunktet mellom de to funksjonene. Da
finner vi

x =~ 1,03548

e.2)
Fra e.1 vet vi at renten, x, er tilneermet lik 1,03548. Det gir oss
1,03548'2 ~ 1,511

hvilket tilsvarer ei rente pa 51,1% p.a
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oppgave 2
a)

e Ett ar har 365 dager = z € [0, 365) og perioden

2T
P = = — =~ 0.0172
365 = ¢ 365 0.017

e Dagslengde

— Kortest dag: = 355, f(z) =6

— Lengste dag: © =172, f(z) = 18
Fra disse opplysningene, kan vi bestemme likevektslinje og

amplitude
1
d= 846 =12
2
18—6
A = =
7 6

og til slutt faseforskyvningen.
7T
0.0172-(172) + ¢ = 5
m
¢ = 5~ 0.0172-172 ~ —1.39

f(x) = Asin(cx + ¢) + d
f(z) = 6sin(0.01722 — 1.39) + 12

b)

0 20 40 &0 B0 100 120 140 180 180 200 220 240 260 280 300 320 30 3e0 380
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c)
f(z) =6-sin(0.01722 — 1.39) + 12
bestemmer fgrsteordens derivert
f'(z) = 6 (sin(0.0172z — 1.39))" - (0.01722 — 1.39)" + (12)’
f'(z) = 0.1032 - cos(0.0172x — 1.39)
finner s& den andrederiverte
£"(x) = 0.1032 - (cos(0.0172z — 1.39))" - (0.0172z — 1.39)’
f"(x) = —1.77504 - 1073 - 5in(0.0172x — 1.39)

Dette gir oss likninga

f(x) =0
001722 —1.39=0+2kx VvV 0.0172x — 1.39 = 7 + 2k~ keZ
0.01722 =1.39+2kxr VvV  0.0172z = 7 + 1.39 + 2k~
_ 1.39+ 2k o 7+ 1.39 + 2k7w
0 0.0172 - 0.0172

x1 ~80.84+ 365k V x2~263.54 365k

Det er to vendepunkter pé f(x) i det gitte intervallet, L = {80.8, 263.5}. Da
er dagslengden

f(80.81) =6 -sin(0.0172-80.81 — 1.39) + 12=6-0+ 12 = 12
Viser ikke utregning pa denne, men
£(263.46) = 12

12 timer, som vi ser, altsd likevektslinja y = 12 til f(x).

d)

Gjennomsnittsverdien for funksjonsuttrykket vil selvfglgelig veere lik
likevektslinjen til funksjonen, dermed kan jeg for jeg i det heletatt gar
lgs pa det integralet, konkludere med at svaret vil veere 12 timer.

1
365 -0

365
/ (6sin(0.0172x — 1.39) + 12) dx
0

som jeg skriver om til uttrykket under og, i latskapens navn, lgser pa
lommeregneren.

6 365

365 ; (sin(0.0172z — 1.39) + 2) dz = 12

Konkluderer altsa med at det jeg sa innledningsvis stemmer.
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oppgave 3

Obs: Notasjonen jeg bruker i denne oppgaven er ikke lik den de nytter i
leereboken jeg har brukt (Aschoug). Hvis du har problemer med & for sta
notasjonen jeg bruker, bgr du lese denne artikkelen om normalfordeling.

a)
R 73 =
p= 120 = 0.6083 ~ 60.8%
0.6083 - (1 — 0.6083)
S, \/ — 0.04456 ~ 4.5%
b)

Et 95% konfidensintervall, er gitt ved
(pEtY -Sp)
Vi finner Y, implikasjonspilen betyr at jeg leser av tabellen.

0.95+1
P(Y)=0 (;) = ®(0.975) = 1.96
(0.6083 F 1.96 - 0.04456)
(0.5209, 0.6956)
Et 95% konfidensintervall, er derfor gitt ved (52.1%, 69.6%)

c)

Jfr beregningene i a og b, ser vi at usikkerheten er sveert stor. Konfidensin-
tervallet har nemlig en differanse pé& omlag 17,47%. Middelverdien for kon-
fidensintervallet p ~ 60.8%, s& en mer korrekt péastand fra rektor ville veert:

Vi har grunn til & tro at circa 52-70% av vare elever trives sveert

godt
d)
0.315 + 0.369
p= + — 0.342 — 34.2%
0.342 + 1.96 - S5 = 0.369
1.965; = 0.027

0027
P 1.965

Sy~ 0.01374 ~ 1.4%
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e)

342 - (1 —0.342
0.01374:\/03 (n 0.342)

0.225036
n

0.01374%n = 0.225036
~0.225036
"= 0.013742
n~ 1192

0.01374% =

I denne undersgkelsen, ble ca 1192 elever spurt.
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oppgave 4 - alternativ I

a)

En sirkel har sentrum i S(2,3) og har radius r = 4 likningen blir
(z—2)°+ (y—3)* =47

b)

£ { z — §+§
Setter inn for  og y fra ¢ i likningen for a og lgser med hensyn pa ¢
((6—1) =2+ ((3+1) —3)* =4
(A1) + ()" = 42
2t — 8t +16 — 16 = 0
2t> — 8t =0
2t(t — 4)
t1=0 V ty=4

Sa bruker vi verdiene vi t; og t2 og setter inn i £ for & finne koordinatene til
skjeeringspunktene.

z=6—-0=26
y=3+0=3
08
r=6—-4=2
y=3+4=7
Skjeeringspunktene er P;(6,3) og P2(2,7)
c)

Vi blir tildelt
22 +9y? — 10z — 12y +36 =0

og skal finne koordinatene til sentrum S og radius ry til sirkelen. Bruker
fullstendige kvadrater for & bestemme koordinatene

(x —5)%* = 2% — 102 + 25
(y — 6)% =y® — 12y + 36
Legger da til de rgde tallene pa hver side av likningen og far
(z—5)%+ (y — 6)% + 36 = 25 + 36
(x—5)+ (y — 6)* =5
Altsé er S2(5,6) og 179 =5
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d)

Kaller denne parameterfremstillingen for £ og noterer at den skal ga gjennom
Q(9,3). Vi kaller retningsvektoren for linja & for @ I tillegg til alt dette, vet
vi ogsa at

—

SoQ La
og siden det kun er retningen og ikke lengden som er viktig, kan vi bestemme
at @ = [1,b]. Da har vi likninga

[9—-53—-6]-[1,b]=0

denne likningen lgser vi med hensyn pa b

[4,-3]-[1,b] =0
4—-3b=0
b1
3
Vilket vi vet stemmer, fordi
[a,b] L [—b,a]
da kan vi ogsé skrive
a=[3,4]

Vi far da
[z,y] = [9,3] + [3,4]s

0

¢ =9+ 3s
| y=3+4s

Her er forgvrig det meste av oppgaven illustrert grafisk

12 |
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oppgave 4 - alternativ II

a)
5_
10 £ o £ 10
.5
101
b)
f(z) har nullpunktene nér
f(z)=0
z-sinx =0
sine =0
r=0+2kr V x=m+2knw keZ

Vi husker at intervallet er z € (—10,10). Dette gir oss lgsninger for

k={-2,-1,0,1} — x={-3m, —2m, —7, 0,7, 27, 37}

c)

Skal na lgse det uegentlige integralet

/x'sinxdm
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Her anvender jeg delvis integrasjon og setter folgende

W =sinx =— u=—coszx
v =1 = V=2
videre
/x-sinxda::—xcosm—/—cosazda:
/m-sinxdmz—:pcosx+/cos:pdm
/a:-sin:vd:rzsin:n—a:cosa:+0
d)

10 10
. : . 10
/_10(x~smx) dm:2~/0 (x-sinz) de =2 [sinx — xcosz], =

F(10) — F(0) = 2sin(10) — 20 cos(10) — 0 ~ 15.7

Det betyr at netto areal over xz-aksen er tilnsermet 15.7
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oppgave 5
a)

Krysser forsteaksen nar y-komponenten er null.
y(t) =0
2sint =0
Husk at omlgpet er ¢ € [0, 27]

t = arcsin 0

da er
z(0) = 5cos(0) =5

0g

z(m) =5cos(m) =5-(—1)= -5
Dermed har vi funnet Py, (5,0) og P,,(—5,0). Da var det klart for & finne
nar den krysser andreaksen, da er z-komponenten null.

5cost =0

t = arccos0

T v = +7r_37r
D T T

og deretter lokaliserer vi y-koordinatene

y<g>:2sin<g>:2.1:2
y(g;) = 2sin <327T> =2.(=1) = -2

sa da har vi funnet alle punktene til denne kurven. De sistnevnte er P, (0, 2)
og Py2 <O7 _2)

t =

dernest

b)

Her ville det veert naturlig & bruke punktene fra a) og & dra ei linje gjennom
dem. Da ville du fatt
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en ellipse!

c)

Fartsvektoren

v(t)

7(t) =[5 (cost), 2 (sint)']
U(t) = [-5sint, 2cost]

og akselerasjonsvektoren
at)=v'(t)=7"(t) =[5 (sint)’, 2- (cost)]
a(t) = [-5cost, —2sint]

d)
Skal sammenlikne retningene for posisjons-, farts- og akselerasjonsvektoren
for t = {g, 71'}
F(g) = [5~cos (g) 2 - sin (g)} [0, 2]
7(m) =1[5-cos(m), 2-sin (m)] = [5,0]
Fartsvektoren

Akselerasjonsvektoren

G R |
a(m) = [-5cos(m), —2sin(7)] = [-5, 0]

Det blir en relativt stor oppgave & vise alle disse utregningene, men her er
en fremstilling av vektorene nar ¢t = 7,
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Za= 90° r(t)=[5,0]
t=1.57 /B= 180° v(t)=[-5,0]
Circumfrence = 23.01 ;(t}=[-5,0]

Ogsafort=m

Za=90° r(t)=[0,-2]
t=3.14 2p= 180° v(t)=[0, -2]
Circumfrence = 23.01 z(t}=[0,2]
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e)

2
s = / <\/(—5 sint)? + (2 cost)Q) dt
0
27
s:/ (\/25sin2t+4coszt) dt
0

Gjer integralet litt finere, hehe
2 2m
s:/ <\/25sin2t+4- (1 —sin2t)> dt:/ (\/21sin2t+4) dt
0 0

Bruker lommeregner for a finne buelengden s da integrasjon av denne
integranden ikke lar seg gjore med kompetansen fra 3MX pensum.

s~ 23.01

f)

Skriver forst 7(t) som en parameterfremstilling for & gjore det tydeligere
r=>5cost A y=2sint

Setter si dette inn i

Hvor vi da far
(5cost)? n (2sint)?

52 22
)5/2('c082t+,22/-sin2t _
- 2

sin’t +cos’t =1

=1

1

og det er jo en kjennsgjerning at dette stemmer, her har vi jo den
trigonometriske identiteten.

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

SLUTT
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