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DEL 1
Oppgave 1 (2p.)
f(z)=¢"+1Inzx

oy e L
fl(x)=¢e +x

Sensorveiledning:
Kandidaten far 1 poeng for 3 derivere e
riktig.

xT

riktig, og 1 poeng for & derivere Inx

Oppgave 2 (2p.)

Lgst med polynomdivisjon :

€T .
iy 5 = i+ )
4
—24 =
+4
=3
Lgst med I'hopital :
3 —8 8—8 0
lim = = —
=2 32 — 4 4 —4 0

R 3x?

lim = lim —

m%2x2—4 r—2 21’
—_— .4
4
=3

Grenseverdien er 3

Sensorveiledning:

Det gis 1 poeng dersom kandidaten velger en god strategi og i tillegg 1 poeng for
a bruke strategien til & fa rett svar. Kandidater som bruker L'Hopitals regel ma
kommunisere at premissene for & bruke denne er oppfylt (0/0).
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Oppgave 3 (4p.)
a)

BA.BC =[-33]-[5,4]
=—15+12
= -3

Skalarproduktet er negativt, da ma cos v vaere negativ

(lengdene vil alltid veere positive || - |¢] > 0).

Hvis vi tenker enhetssirkelen ser vi at vinkelen er mellom 90 og 180 grader nar cosinus-
verdien er negativ.

Da vet vi at vinkelen stgrre enn 90°.

Sensorveiledning:

Kandidater som bruker skalarprodukt og konkluderer med at vinkelen ikke er 90
grader kan fa 1 poeng. For & fa full uttelling ma kandidaten ha et argument for
at vinkelen er stgrre enn 90 grader

b)

Linja gar gjennom P og har B? som retningsvektor :
- { r =445t
y =4t
P ligger pa linja da vil
P = (4 + 5t,4t)
AB = [3,-3]
AP = [4+5t—1,4t — 3] = [5t +3,4( — 3]

BLﬁdaférviat
AB-AP =0

3,—=3]- 5t +3,4t—-3] =0

3(5t+3)—3(4t—3)=0

15t +9—-12t4+9=0

3t+18=0

t=—6
Setter t-verdien inn i punktet og far at
P=(4+5-(-6),4-(—6))
= (—26,—24)
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Sensorveiledning:
Kandidater som bruker riktig strategi, men som gjgr en liten regnefeil, kan fa 2

poeng

Oppgave 4 (4p.)
a)

linje 1+2 Definerer funksjonen, som er arealet av rektangelet, b=t, h=f(t)
linje 4 setter startverdien til t=0 , fordi x-verdiene skal gke fra 0 til 3

linje 5 setter d=0.01 , hvor store step x-verdien endres for hver beregning
linje 748 finner verdien til t der A(t) >= A(t + d)

| starten stiger grafen A(t) < A(t + d), vi legger til d pa x-verdien for hver runde.
N&r grafen ikke lengre stiger er A(t) >= A(t + d) , dvs at vi enten er p3 eller forbi
toppunktet.

Sensorveiledning:

Kandidater som forklarer hva som skjer i koden linje for linje uten & kommunisere
hva som er strategien kan fd 1 poeng. Kandidaten behgver ikke & forklare hver
linje i programmet for 3 fa full uttelling

fla) = (z® - 9)!

fl)=1-(2 -9 +2-4(2* —9)* 2z
= (2* — 9)* + 82%(2? — 9)°
= (2% - 9)3(92% - 9)
=9(z® — 9)*(2* — 1)

f'(x) =0

°—9=0=2=43
2’ —1=0=2=+l1
Tar hensyn til definisjonsmengden og far :Dy = <0,3> = =1

Vi kan sjekke at dette er et toppunkt ved & tegne fortegnslinja for den deriverte.

-3 -1 1 3
(x+3) ---- 0
(T —=3) 0
(T =1) - 0
(x+1) -------c-mu--- 0
fllx) ——0 -~ O——0-------- 0

Da ser vi at grafen stiger fgr x=1 og synker etter, altsa er dette et toppunkt.
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Sensorveiledning:
Kandidater som gjgr en feil i derivasjonen av uttrykket, men som har riktig strategi,
kan fa 1 poeng.
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DEL 2

Oppgave 1 (8p.)
a) Gjennomsnittlig arlig prosentvis vekst fra 2008 til 2022 er 1,6 %:

Ky=K, -VE"
272,55 %« VF* = 340, 10
VF =1,016

Regner med at 2008-2022 anses som 14 ar.

Sensorveiledning:

Kandidater som velger en strategi som kan fgre fram til en prosentvis arlig endring,
gis 1 poeng. Kandidaten gis 1 poeng for 3 bruke strategien korrekt fram til et riktig
utregnet svar.

b) Eksponentialfunksjon g(x) = 277.83 - 1,0155" er en god modell for dataene gitt i
oppgaven.

¥ Regneark X | ¥ Dataanalyse
LIF k|[BEE=~ @ |0 X5 Y
G | E ‘ e ‘ Punktdiagram ~ ©
1| 2008 0 27255
2 2010 2 2855 J| |Y- €16
| 3| 2013 5 307.3| | 50
| 4 | 2015 7 314
5 | 2019 11 3276 | [*
R 3401 |y
|7 |
T 320
o
10 310
| 11 |
? 300
ﬁ 290
14
? 280
K
17 s
E 2 a 2 4 6 8 10 12 14 16
|19 | X: B1:B6
| 20 Regresjonsmodell
|21 | Eksponentiell v ¥ = 277.8327-1.0155"
22 !
— Symbolsk utregning: x = y=

N

Sensorveiledning:

For & fa full uttelling, m3 kandidaten kommunisere Igsningen pa en tilfredsstillende
mate (med for eksempel skjermbilder eller forklaring av framgangsmate). Rett svar
med mangelfull kommunikasjon av framgangsmate kan gi 1 poeng. Kandidater som
lager en eksponentiell funksjon der x = 2008 det fgrste aret (i stedet for x=0),
kan f& 1 poeng.
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c)

linje 1-2 : Definerer funksjonene :
Per : P(x) = 1700 * 277,83 % 1.0155" , fra
regresjonsanalysen i oppgave a)

Amalie : A(xz) = 1700 * 272,55 % 1.023* ,
vekstfaktor VF = (1 + %) = 1,023

linje 1-5 : regner ut samlet Ignn i perioden
for begge to.

Den samlede Ignna til Amalie i perioden er
: kr.7.906.612,-

Den samlede Ignna til Per i perioden er :
kr.8.188.601,-

time ;= 272.55
= time := 272.55

Per(x):=277.8*1.0155"x*1700
~ Per(x) := 472260 013

Amalie(x):=time*1.023*x*1700
= Ama“e(x) = 463335 80.02274)(

Sum(Per(x),x,0,14)
= 7906612.21725

Sum(Amalie(x),x,0,14)
~ 8188601.23656

Sum(Amalie(x),x,0,17)

=~ 10188929.88198

7 | TimePer22:=Per(14)/1700
= TimePer22 := 344.54919

Sensorveiledning:
Det gis 1 poeng dersom kandidaten 8 | TimeAmalie25:=Amalie(17)/1700
viser forstdelse for hva som skal regnes ~ TimeAmalie25 := 401.17324
ut og full uttelling dersom kandidaten
i tillegg klarer & gjgre utregningene.

g | Les(TimePer22*x"3=TimeAmalie25)
~ {x=1.05203}

d)
Hvis Amalie har en fast gkning pa 2,3%, vil hun i 2022 ha en Ignn pa kr.374,72 (og i
2025 kr.401,17).

Da ma vi finne ut vekstfaktoren til Pers Ignn slik at hans Ignn er lik Amalies i 2025.

Linje 9 : Igser likningen Pers Ignn om 3 dr=Amalies Ignn om 3 3r, og finner at Per m3
ha en lgnnsgkning pa 5,2% pr.ar for a ta igjen Amalies Ignn.

Sensorveiledning:
Det gis 1 poeng for & vise forstdelse for situasjonen (for eksempel ved & sette opp
en korrekt likning) og 1 poeng for & Igse og tolke svaret.
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Oppgave 2 (4p.)

a)

A=(3,2)

fﬁ: [T — Ta,YB — Y4

:[l‘—?),y—Q]
AB = [4,3]
[z =3,y —2]=[4,3]
X—-3=3Ny—2=3

r=TANy=>5
B=(19)
AD = [2t, 5]

r=3+2tNy=245t
D = (3 + 2t,2 + 5t)
DC = AB
DC

Tc = Tp,Yc — Yp)
r— (3+2t),y—(2+ 5t)
[ —2t — 3,y — 5t — 2] = [4, 3]
r—2t—3=4ANy—5t—2=3
r=T+2tANy=>5+5t
C = (74 2t,5+ 5t)

= |
= |

Sensorveiledning:
Det kan gis 1 poeng for & bestemme B og 1 poeng for & finne C og D.

12. mars 2024 Matte er ggy! 7



Eksamen R1 Var 2023

Lgsningsforslag

b)
AC = [T+2t—3,5+ 5 — 2]
= [4 + 2t,3 + 5t]
1
AP = JAC
1
=3 [4 4 2t,3 + 5t]
3+ 5t
= (24t
2]
AP —=[8—3,11—2 = [5,9]
3+ 5t
{2+t,+T} =[8—-3,11-2]=[5,9]
3+ 5t
24+t=5A +T =
t=3AN3+5t=18
Skjaeringspkt i S ndrt =3
C1
20
18 DA
16
14
12
10
8
6
B
4
2l A
0 2 4 8 10 12 14
Sensorveiledning:
Det gis 1 poeng for en fornuftig strategi og i tillegg 1 poeng for riktig svar.
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Oppgave 3 (6p.)

a) Pastanden er ikke sann.
Fra logaritmereglene har vi at Inz* =4Inz, (Inz)* #4Inx

Motbevis : z = e : gir (lne)! =1 =1o0g4lne=4-1=4

Sensorveiledning:

Kandidaten ma argumentere dersom det skal gis full uttelling. Det kan gis 1 poeng
dersom kandidaten viser relevant argumentasjon, men ikke kommer frem til riktig
svar. Kun rett svar uten begrunnelse gir ingen uttelling

b) Pastanden er sann.

4.gradsfunksjoner har en derivert som er en 3.gradsfunksjon. Funksjonen har et ekstre-
malpunkt nar den deriverte er null.

Siden en 3.gradsfunksjon starter og slutter pa hver sin side av x-aksen ma den ha minst
ett nullpunkt, altsd ma en 4 gradsfunksjon ha minst ett ekstremalpunkt.

Alternativ forklaring :
En 4.gradsfunksjon starter og slutter pd samme side av x-aksen, altsd ma den ha minst
ett ekstremalpunkt.

7

Sensorveiledning:

Kandidaten m3 argumentere dersom det skal gis full uttelling. Det kan gis 1
poeng dersom kandidaten viser relevant argumentasjon, men ikke kommer frem til
riktig svar. Kun rett svar uten begrunnelse gir ingen uttelling. Dersom en kandidat
argumenterer med utgangspunkt i funksjoner med dpne intervaller, kan det gis full
uttelling

c) Pastanden er ikke sann.

Den hadde vaert sann dersom vi snakker om en kontinuerlig funksjon.

En diskontinuerlig funksjon kan oppfylle kravet om at for alle = er det slik at x; # zo =
f(x1) # f(x1). F.eks funksjonen h(z) i Oppgave 4.

Sensorveiledning:

Kandidaten ma argumentere dersom det skal gis full uttelling. Det kan gis 1 poeng
dersom kandidaten viser relevant argumentasjon, men ikke kommer frem til riktig
svar. Kun rett svar uten begrunnelse gir ingen uttelling. Dersom en kandidat a
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Oppgave 4 (4p.)
a)

f(x) er ikke strengt voksende eller synkende i intervallet, altsd har den ingen omvendt
funksjon.

g(x) er strengt voksende i intervallet, altsa har den en omvendt funksjon.

h(x) er ikke strangt voksende eller synkende i intervallet, MEN den er én-éntydig i inter-
vallet, altsd har den en omvendt funksjon.

k(x) er strengt synkende i intervallet, altsd har den en omvendt funksjon.

Sensorveiledning:
For 3 f3 1 poeng ma kandidaten begrunne og ha riktig svar pa minst to av tilfellene.
For & f& 2 poeng ma kandidaten begrunne og ha riktig svar i alle tilfellene.

b)
Vi setter den omvendte funksjonen til g(z).

9(x) : Dy = Vi =[1,6]
h(:ll') . Dh = Vh = [—1,3]
k(z): Dy =V, =(—1,3]

Sensorveiledning:
For & fa 1 poeng ma kandidaten ha riktig svar pa minst én av definisjonsmengdene.
For 3 f 2 poeng ma kandidaten ha riktig svar p3 alle tre definisjonsmengdene
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Oppgave 5 (6p.)

a) Lydintensiteten er 10 W/m? nar lydstyrken er 130 dB. (se linje 1 - 2)

» CAS

L(1):=120+10 log10(1)
1

® |- L():=10. I:z(llg)+120

o | I_1:=Los(L(1)=130) Sensorveiledning:

Korrekt likning kan gi 1 poeng. Der-
som kandidaten i tillegg kommer fram
g | ZEtes)=132) til rett svar, kan det gis 2 poeng.

-+ b= {|=10\5/E}

-+ 1, == {l =10}

4 | Los(10 nrot(10,5)=10%)
~ {x =1.5849}

b)
L gker med 2 dB , da gker lydintensiteten 58,5%. (se linje 3 - 4)

Sensorveiledning:
Det kan gis 1 poeng dersom kandidaten viser en fornuftig strategi. Dersom kan-
didaten i tillegg kommer fram til rett svar, kan det gis 2 poeng.

<)
For @ komme under 130 dB ma man sta 158 m unna.
» CAS
Linje 1 : Lydintensiteten | a:=E/(4 pir'2)
1 E
By

Linje 2 : Lydstyrken

L(r):=120+10 log(a)

Linje 3 : Finner effekten ved 3 sette inn 140 2

LU = 10. nGE)
dB og 50 m. L(r) := 10— + 120

In(10)

3 | Los(L(50)=140)

Linje 4 : Finner et uttrykk for effekten - {E = 1000000 7}

uttrykt ved r nar vi har 130 dB.

Les(L(r)=130)

4
Linje 5 : Siden effekten er konstant s -+ {E=40¢" )
kan jeg sette linje3=linje4, og finner da at

—158 11 meter. 5 | Les(1000000=40r* )

~ {r=-—158.11,r = 158.11}

Sensorveiledning:
Det kan gis 1 poeng dersom kandidaten viser en fornuftig strategi. Dersom kan-
didaten i tillegg kommer fram til rett svar, kan det gis 2 poeng
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Oppgave 6 (4p.)

a) Auvstand fra punktet P til linja gjennom A og B er ¢ = lgﬁ
» CAS
1 | A=4,2)
® - A:=(4,-2)
2 | B:=(6.9) Sensorveiledning:
-+ B := (6,6) Kandidater som prgver og feiler og
5 | P=28) flnner. tllnaerme.t avstand, far ingen
L Pz (2,8) uttelling. Kandidater som bruker en
T fornuftig strategi, inkludert grafisk
4 | 1(x):=Linje(A, B) verktgy, uten 3 finne eksakt svar, kan
- I(x) := 4x—18 fa 1 poeng.
Avstand(P, I)
5
Y
18- 17
b)

Korteste avstanden fra grafen til f(z) til linja er p = /17.

6 f(x):=x2+2x

.. . o -+ f = x 42
linje 7 - definerer et generelt punkt pa f(x) b = x x

Q:=(a.f(a))
linje 8 - finner et uttrykk for avstanden fra Tl Q= (a,a’ +2a)
graf til linje
p(a):=Avstand(Q, I)
8 —
linje 9 - finner ekstremalpunktet for avstan- ~ p(a) == V/% (a>— 2 a+18)
den
g | Les(p'(x)=0)
linje 10 - regner ut avstanden - {x=1}

1
linje 11 - sjekker at dette er et bunnpunkt 1o P

(p"(1) > 0 graven er konvekt nar x=1, altsa - V7
et bunnpunkt.) y p"(1)
2
-+ 17 \/ﬁ

Sensorveiledning:

Det gis 1 poeng for 3 skissere en fornuftig strategi. Kandidater som bruker at
avstanden mellom linjen og grafen er minst der tangenten til grafen er parallell
med linjen, trenger ikke & argumentere for dette for 3 fa full uttelling.
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Oppgave 7 (4p.)
Lgser med Python:

Program
def f(x):

return x*%(0.5)
a=20
b=1
N = 1000
d
t

= (b—a)/N
otalVerdi = 0

for i in range(N+1):
totalVerdi += f(a+ixd)

gjSn = totalVerdi/N
print(f’Gjennomsnitt er : {round(gjSn,3)}’)

W NN OWOWONOOLAWN R

Programmet kjgrer gjennom en loop med gkende verdier for x fra 0 til 1.
d forteller hvor stor gkning vi skal ha for hver runde.
Svaret blir 0.66667, dette er da gjennonsnittsverdien for f(z) i dette intervallet.

(1-2) definerer funksjonen f(z) = \/x

(3-4) definerer nedre og gvre verdi i intervallet

(5) definerer ngyaktigheten

(6) finner avstanden mellom verdiene

(7) setter totalverdiens startverdi til null.

(9) Lager en for-loop som Igper gjennom alle verdier fra 0 til N. (N+1 fordi Python
regner til, men ikke med siste tallet)

(10) Beregner verdien med funksjonen - f(a+i*d) der verdien vi sender til funksjonene
vil gke med d for hver runde

Legger verdien til verdien av totalVerdi.

(12) Finner gjennomsnittverdien

(13) Skriver ut resultatet

Sensorveiledning:

Det gis 1 poeng dersom kandidaten viser forstaelse for algoritmen. Det gis 2 poeng
dersom kandidaten lager et program med sma feil eller mangler. Det gis 3 poeng for
et oversiktlig program som kan brukes til & bestemme gjennomsnittet. Kandidaten
far i tillegg 1 poeng for a finne en god tilnaermingsverdi for gjennomsnittet

Veiledende karaktergrenser

Karakter | 1| 2 | 3 | 4 | b 6
Poeng 10119 |28 | 36 | 44
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