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Feil og mangler kan forekomme - meld fra til Marianne :)

DEL 1

Oppgave 1 (4 poeng)
a)
f(z) =3z -sinx
f'(z) =3-sinz + 3z - cosx

= 3(sinz + x - cosx)

b)
sin(2x)
g(zx) =
cos T
, 2 cos(2x) - cosx — sin(2x) - (—sinx)
g'(z) = 5
cos? x
~ 2(cos®z — sin®x) - cosx + 2sinx cos xsin x
N cos? x
B 2cos® & — 2sin® x cos & + 2sin® x cos x
N cos? x
_ 2cos’x
 cos?z
= 2C0s %
eller :)
sin(2x
g(z) = (22)
cos T
B 2sinx cosx
- cos T
=2sinx
g'(x) =2cosx
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Oppgave 2 (4 poeng)
a)

/(ex —sinz) de = e” + cosz + C

b)
/sina:-cosx dxzsian—/sinx-cosx dx
MR :w=sinz , v = cosw
v=sinz, v = cosx
2-/sinx-cosx dr =sin’z + C
. 1.,
sinz - cosx dx:§sm x+C
w/4
1 ™
/sirm -cosx dr = [ sin’ {E]O/4
0
1 1
:(§sin2£) (istO)
1.V2,
=5((5)7=0)
12
2 4
1
4
eller
: 1 .
/smx-cosm drx = 5/8111(213) dx
MR ww=2zx,u =2
1
= Z/sin(u) du
= —Z(COSQx —sin’z) + C

1
= —1(1 —2sin*z) + C

1 2
- = i O
sin” x -+

2 Matte er ggy!
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Oppgave 3 (2 poeng)

2-cos(3z) = —V/3

3

cos(3a:):—§

5 7
3x:§+n-2ﬂv3x:%+n-2ﬁ
_57r+ 27‘(‘\/ _77r+ 27
TR T YT TR T

5w Tm 17w
R STIETHETY
Oppgave 4 (2 poeng)
y +2y =4

y,'€2$+y'262$:4'62z
<y.62x>/:4_62$

/(y-e%)' dy:él/e% dx

1
y-e=4.-e*®4+C

2
=2+4+C-e
Initialbetingelser : y(0) =1
1=2+C-¢
C=-1
y=2—e>*
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Oppgave 5 (4 poeng)
a)

fla) =

T

1
/—dlen:c—i—C
x

k
1 k
/— dr = [lnx}
z 1
1
=Ilnk—-Inl
=Ink
Ink =2
k= e?

4 Matte er ggy!
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Oppgave 6 (6 poeng)
A(2,3,-7), B(=2,1,-3) , C(3,5,-5)

a) For & finne likningen til planet trenger vi en normalvektor:

AB=[-2-21-3,-3— (—7)] = [-4, -2,4]
Z@:B—25 3,-5— (7)] = [1,2,2]
AB x AC = [—4— 8, —(—8 — 4), -8 — (~2)]
:[1zm,ﬁ]
— 62, -2,1]

Likningen for planet kan da skrives som :

20 -2)-2y—3)+(2+7) =0
20 —4-2y+6+2+7=0
20 —2y+2+9=0

, som skulle vises.

b) Retningsvektoren til linja er :

PO=[6-33—1—4—(-2)
— (3,2, 2]

Dersom linja er parallell med planet vil r; L. n, =0

reng = [3,2,—2] - [2,—2,1]
—6—4-2
=0

Alta er linja parallell med planet, som skulle vises.
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Oppgave 7 (8 poeng)
a)

2 cos® ¥ + sin(2r) = 0

2cosx(cosx +sinx) =0

cosr =0Vcosr = —sinzx
T 3m
x:§+n-7r\/xzz+n-7r
Da er nullpunktene :
_f-m 7w ow 3w
f—{?—z»?z}

2 cos? x + sin(2x) = (1 + cos(2x)) + sin(2z)
Mellomregning :
cos(2z) = cos? x — sin’ x
=cos’z — (1 — cos® 1)
=2cos’z — 1

2cos’ x = cos(2x) + 1

2 cos® o + sin(2x) = cos(2x)) + sin(2z) + 1

cos(2z) + sin(2z) = V2 (Cos(Qx) . \/75 + sin(2e) - ?)
A—VPFT =3
= \/§(cos(2m) . sin (%) + sin(2z) - cos (%))
— V2sin (23: + 2)
2cost -+ sin(2v) = V2sin (20 + 1) +1

som skulle vises.

6 Matte er ggy! 3. august 2023



Eksamen R2 Var 2022
Lgsningsforslag

c)

Pa toppen vil sin(2rx + §) = 1

sm(Zx—l—%)zl
2%‘4—%:%4-71-271'
2x:g—z+n-27r
2x:%+n~27r
xzz—l—nwr
8
P& bunnen vil sin(2z + %) =—1
sin(2 + %) =1
3
2:15—1—%2%—1—71-2%
3
2x—§—£—|—n 2
5
2372%4-71-277
57r+
r=-—+4n-m
8
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Oppgave 8 (4 poeng)

a2:8oga4:2

a)
Aritmetisk rekke : a, = a; +d(n — 1)
d= =22 - _3

4-2

11+8+5+2-1-4—.....

b)
Geometrisk rekke : a,, = aq - k™!

&2:&1'k:8

Setter inn k = % :

_1 1\n—1
an:al-k‘” :16<§)
24 4+1—n 5—n

16+8+4+2+1+1+. . =21423 422420 4271 4

k-1
S, = a
lk’—
" _ L1
sn = 16 (21) =16- £
-1 -z
2 2

26 64
64 — 1
—32. - =
64
63
)

8 Matte er ggy!
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Setter inn k = —% :
8
a) — E =16
el 1\n—1
a, = ay + k —16-<—§>
24
(2

1
16—8+4—2+1—§+...:24—23+22—21+2_1+...

86:16—8—1-4—2—1-1—%
1
:8+2+§
21
T2
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Oppgave 9 (2 poeng)

P(1) :

a = (-1)2-12=1

a; = (_1)171 . 1'(12+1) _ (_1)0 . % =1
Sann for n=1.

P(n):
1222432 — 42 4+ (1) p? = (1)t 2t
Antas sann.

P(n+1):

Upp1 =17 =22 432 — 42 + . + (—1)n+1 n?+ (—1)(”+1)+1 (n+ 1)2

= (=)t w (=)D (4 1)?

= (2 (D gy g 2D
_(—1) —n(n + 1)2+ 2(n+ 1)

PN 1)(2(7214- 1)~ n)

. 2D 12)

Da er pastanden sann for alle positive heltallige verdier av n.
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DEI 2

Oppgave 1 (6 poeng)
a)

Energiforbruket er stgrst litt fgr kl.07.00 (6.87 timer etter midnatt)
og kl. 19.00 (18.95 timer etter midnatt).

) CAS X
1 | f(x):=1.3 sin(0.52 x-2)+2.4
~ f(x) := 1.3 sin(0.52 x — 2) +-2.4

F(x):=Funksjon(f, 0, 24)

2
13 13 12
= = < < s - i — — —
@ F(x) Dersom(ﬂ_x_24 10 sm(25 X 2)+ 5)
3 | A=Ekstremalpunkt(f, 5, 9)
® - A:=(6.87,3.7)

4 | B:=(Ekstremalpunkt(f,16, 21))

® - B:=(18.953.7)
b)
Energiforbruket i Igpet av et dggn er 57,8 kWh.
) Grafikkfelt X

5.51Energiforbruk (KWh)

5

4.5

4

3.8

3

25

Totalforbruk = 57.79

Det er brukt 17 kWh nar klokka er ca. kl. 07.20

6 | T(x):=Integral(f,0.x)
= T(x) := —2.5 cos(0.52x—2)—1.044+2.4x

2 | NLos(T=17)
-+ {x=7.29}
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Oppgave 2 (6 poeng)

b CAS
1 A=(075)
® - A:=(0,7,5)

5 | Bi=(172)
-+ B = (1,7,2)

3 | C=(-2,2,0)
- C:=(-2,2,0)

D:=(1,1,h)
4
-+ D := (1,1,h)
5 | Linjie(A, B)
-+ X=(0,7,5)+ X (1,0,—3)
Linje(C, D)
6
+ X=(-2,2,00+X(3,—1,h)
a)
Eksakt verdi av h slik at linjene skjaerer hverandre er : h = —5—56
t=-2+3 s
7
+ t=3s—-2
7=2-5
8
- T=—s+42
5-3t=s h
9
-+ —3t+5=hs
{$7, $8, $9}
10 56
Los: {{h = _5 ,s=—-5,t= —17}}
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b)
Linjen | ligger i planet dersom bade A og B ligger i planet.

d_A=h7+30+97+5=7h+68
~ ap: Th+68=7h+68

14

a_B=h7+31+97+2=7h+68

15
~ ap: Th+68=7h+68

Linjen m er parallell med planet dersom den star vinkelrett pa normalvektoren til planet.

n_a:=(3,h+9,1)
16 3
-+ Ny = |h+9
1
r_m:=(3,-1,h)
3
17
- ryi= =1
h
18 | n_a*r_m
-+ 0

c)

Nar avstanden mellom linjene | og m er 4, vil det si at avstand fra D til planet er 4 fordi

m er parallell med planet,
h blir da h = —8.7 eller h = —21.6

a:=3 x+(h+9) y+z=68+7 h

11
+ a:hy+3x+4+9y+z=7h+ 68

Avstand(D, a)

12/ |/ (5h+56)°
(h+9)>+10

13 | Los(sqrt((5h + 56)/ ((h + 9) + 10))=4,h)
~ {h = —21.57,h = —8.66}
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Oppgave 3 (6 poeng)

a)

Endringen :

INN =5 Konstant tilfgrsel pa 5 mg / time.
UT = k- M(x) k=proporsjonalitetskonstant .

Dette gir en endring pa M'(x) =5 —k - M(z)

M (0) = 0 - nar vi starter (t = 0) er medisinmengden null.

b)
M (z) = 1257004 1 125
» CAS
f(x):=LesODE(y'=-k y+5,(0,0))
1 —5e 45

-+ f(x) := k

o | NLos(f(24) = 80)
- {k = 0.04}

3 | M(x):=(-5 e*(-0.04 x) + 5) / 0.04
~ M(x) := —125 ¢ %% 1125

c)
Etter 24 timer vil pasienten ha 77.14 mg medisin i kroppen.

For at mengden virkestoff i blodet skal vaere 150 mg etter 48 timer, m3 vi gke dosen
etter 24 timer til 7.8 mg pr.time.

4 | M(24)
~ 7T7.14

N(X)Z=Lﬁ50DE(y'=a_0_04 }’,(0,77.14))
= N(x) := 77.14 e """ — 252 ¢ % 125 a

6 | NLos(N(24)=150,a)
- {a=7.81}
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Oppgave 4 (6 poeng)

a)
IR (5 S
k(k+2) 2\k k+2
1 (k+2)—k
2\ E(k+2)
1 2
2\ k(k+2)
B 1
 k(k+2)
Som skulle vises.
Vi kan ogsa vise dette ved polynomdivisjon :
1 A B

RE+2) ko kg2
MR: 1= A(k+2) + Bk

:0:1:2A:>A:%
k=-2:1=-2B=B=—=-
1111
2 k2 k+2

_1(1 1 )

2\k  k+2

Eller vi kan vise det i CAS:
) CAS
1/((k +2) k)

1 1
Y k+2)k

172 (1/k-1/(k+2))

2(11_1
2 \k k+2

1/((k+2)k)==1/2(1/k-1/(k+2))

=+ true
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N N7 NN NN
— ™M A<t A H|O D~ — |00
_ | _ _ _ _

— N =N A< O O
((((((
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1
8
1
8

1
6
+1-

1
7
1
7

— |

— <t

N/ N7 N7 N7 NN |
(] (] [a] (& a AN — AN | — D~
— [\l o <t o] © Hn =4 —~ |

_ _ _ _ _ _ _ _ +

= =N = [ =< D - O
(((((((((
AN N AN =N N =N —H[|N [N

I I Il Il I I I I I
i N gl ~ 0 O el
S S Si S S Si @

Som skulle vises.

1

1

1
tr 2T 1w

1

1

1

1

1
e e
tsts T tetgt

Sp =

Det vil si at den uendelige rekken har et endelig svar, altsa er den konvergent.
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d)
Dersom hver enkelt tilsvarende ledd i s,, er st@rre, vil ogsd summen av rekka vaere stgrre.

- 1
D P
— (k+1)2
1 1
>
k(k+2) " (k+1)2
k(k+2) < (k+1)°
B2+ 2k < k> +2k+1
0<1

. . . n 1
Da har vivist at : s, > >, Goppe
Siden summen av denne rekka er mindre enn summen av rekka i ¢) ma den vare kon-

vergent.
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