Utsatt Eksamen 6. juni 2014 IR102512 Matematikk 1
Eksamenstid 4 timer Bokmal

Hvis du blir ferdig med oppgavene under del 1 for kl. 11.00, s kan og bgr du starte pa del 2
uten bruk av hjelpemidler. Du kan bare bruke tillate hjelpemidler etter kl. 11.00.

’ Ta med all mellomregning som er ngdvendig for & grunngi svaret. ‘

Del 1. (09.00-11.00). I denne delen er ingen hjelpemidler tillatt.

OPPEAVE Lottt e e (15%)
(a) La A={0,1,2,3} og B={0,2,4}. Finn AN B.
(b) Lgs andregradslikninga 22 + 2iz — 2 = 0 der i = /—1.

(c) La A= [Z _05 _21] og B = H _11] Om mulig regn ut AB og BA.

OPPGAVE 2 . o ettt ettt e e e (5%)
Finn alle lgsningene til likningssystemet

1+ 229 — 3 — 224 =1
2x1 4+ 229 — 4dx3 + 224 =0
—x1— X2+ x3+ xT4=1

ODDAVE B o ettt et e (10%)
Deriver funksjonene med hensyn pa x.
(a)
f@)=V1-z+a?
(b)
g(x) =sinz(l — cosx)
OPDPGAVE 4 . ettt ettt e (10%)

(a) Vis ved delbrgksoppspaltning at

2m2+5_5 3z

Brr r r2+1

(b) Finn integralet

222 +5
/ : dx
T2+
D DEAVE B e vttt ettt e e e (10%)
Finn integralene
(a)
/(1 + x)sinx dx
(b)
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Del 2. (11.00-13.00). I denne delen av kalkulator, leerebgker og matematisk formel-
samling tillatt. Derivasjon og integrasjon skal utfores manuelt og mellomregninger foares inn.
Differensiallikninger skal lgses ved manuell metode. Kalkulatoren kan bare brukes til tallregning
og eventuelt til kontroll.

’ Sett kalkulatoren pa radianer. ‘

OPPGAVE 6 . o oottt ettt et e e e e e e (5%)
Funksjonen f(z) =z — e~® har et nullpunkt mellom 0 og 1.

Finn nullpunktet ved Newton’s metode i tre steg. Sett o = 0.5.

(Regn f.eks. med 5 desimaler.)

OPDGAVE T . e ettt ettt e ettt e e e e (5%)
Finn alle de tre lgsningene av 23 = 8.

P PGAVE 8 . o ettt ettt e e e e (5%)
Vil finne tilngerma verdi av arealet av en innsjg. Malinger blei gjort hver 20 meter langs
bredden av sjgen. Bruk trapesmetoden med data fra tabellen under.

Maling 11234 5|6 |7]81]9
Bredde(meter) | 0 | 50 | 54 | 82 [ 82 | 73 | 75|80 | 0

ODDEAVE 9 . ettt (5%)
En kurve er gitt ved y3 4 Ty = 23.

Bruk implisitt derivasjon til & finne et uttrykk for 7/.

Finn et uttrykk for linja som tangerer kurven i punktet (—2,—1).

OPDPEAVE 10 . .ot (5%)
Finn Taylorpolynomet av grad 3, Ps(z), for f(x) = sin(2z) med senter i a = 0.

Bruk P3(x) til & finne en tilnserma verdi av sin(0.2).

OPPEAVE Ll ettt e e (10%)
Grafen til funksjonen f(z) = 2z — 22 avgrenser et flatestykke F i forste kvadrant.

(a) Finn y-koordinaten til tyngdepunktet til flatestykket F'.

(b) Finn volumet av det romlegemet som framkommer nar flatestykket F' roterer en gang
om y-aksen.

OPPEAVE 12 .ottt e e (15%)

Lgs differensiallikningene
(a) ¥y =10 — %, der y(0) = 10.

(b) ¥" +2y +2y = 0.
(c) ¥ +4y +3y =e .
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Eksamenstid 4 timar

Nynorsk

Om du blir ferdig med oppgavene under del 1 fgr kl. 11.00, sa kan og bgr du starte pa del 2
utan bruk av hjelpemiddel. Du kan bare bruke tillatne hjelpemiddel etter kl. 11.00.

’ Ta med all mellomrekning som er ngdvendig for & grunngi svaret.

Del 1. (09.00-11.00). I denne delen er ingen hjelpemiddel tillatne.

O P ZAVE L.ttt e e

(a) La A={0,1,2,3} og B={0,2,4}. Finn AN B.
(b) Lays andregradslikninga 22 + 2iz —2 = 0 der i = /—1.

1

(c) La A= [2 0 _1] og B = [1 _11] Dersom mogleg rekn ut AB og BA.

4 =5 2

O PP ZaVE 2 ettt

Finn alle lgysingane til likningssystemet

1+ 229 — 3 — 224 =1
2r1 + 2x9 — 4x3 + 224 =0
—x1— X0+ 3+ x4=1

10 03 032117 T TP
Deriver funksjonane med omsyn pa x.
(a)
fl@)=vV1—z+2?
(b)
g(x) =sinz(l — cosx)
O PP ZAVE 4. vttt e

(a) Vis ved delbrgksoppspalting at

2m2+5_5 3z

Brr r r2+1

(b) Finn integralet

222 +5
/ : dx
T2+
L]0 0= 5 TP
Finn integrala
(a)
/(1 + x)sinx dx
(b)
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Del 2. (11.00-13.00). I denne delen av eksamen er kalkulator, laerebok og matema-
tisk formelsamling tillatne. Derivasjon og integrasjon skal utforast manuelt og mellomrek-
ningar skal forast inn. Differensiallikningar skal lgysast ved manuell metode. Kalkulatoren kan
berre brukast til talrekning og eventuelt til kontroll.

’ Sett kalkulatoren pa radianar. ‘

OPPGAVE 6 .o e ettt et e e e (5%)
Funksjonen f(z) =z — e~? har eit nullpunkt mellom 0 og 1.

Finn nullpunktet ved Newton’s metode i tre steg. Sett o = 0.5.
(Rekn f.eks. med 5 desimalar.)

D DGAVE T e ettt ettt e e e e e (5%)
Finn alle dei tre lgysingane av 2% = 8.

OPPGAVE 8 .o ettt ettt e et e (5%)
Vil finne tilnserma verdi av arealet av ein innsjg. Malinger blei gjort kvar 20 meter langs
breidda av sjgen. Bruk trapesmetoden med data fra tabellen under.

Maling 1[2[3[4[5[6]7]8]09
Breidd(meter) | 0 | 50 | 54 | 82 | 82 | 73 | 75 | 80 | 0

ODDEAVE 9 . o oottt e e (5%)
Ei kurve er gitt ved 3® + 7Ty = 3.

Bruk implisitt derivasjon til & finne eit uttrykk for g/.

Finn eit uttrykk for linja som tangerer kurven i punktet (—2,—1).

OPDEAVE 10 . . (5%)
Finn Taylorpolynomet av grad 3, Ps(z), for f(x) = sin(2z) med senter i a = 0.

Bruk P3(x) til & finne ein tilnserma verdi av sin(0.2).

OPPEAVE Ll e (10%)
Grafen til funksjonen f(z) = 2z — 22 avgrensar eit flatestykke F i fyrste kvadrant.

(a) Finn y-koordinaten til tyngdepunktet til flatestykket F'.

(b) Finn volumet av den romlekamen som blir danna nér flatestykket F' blir dreidd ein
gong om y-aksen.

ODDEAVE 12, . (15%)
Lays differensiallikningane

(a) ¥y =10 — %, der y(0) = 10.
(b) ¥" +2y +2y = 0.

(c) ¥ +4y +3y =e .



Utsatt Eksamen 6. juni 2014 IR102512 Matematikk 1
Losningsforslag

Del 1. (09.00-11.00).

OPPGAVE Lottt e e e (15%)
(a) La A={0,1,2,3} og B ={0,2,4}. Finn AN B.
(b) Lgs andregradslikninga 22 + 2iz — 2 = 0 der i = /—1.

2 0 -1 1 1 .
(c) LzaLA—[4 5 2]og3—[1 _J.OmmuhgregnutABogBA.

Lgsning. (a). Snittet er det A og B har felles: AN B = {0, 2}.

(b). Bruker vanlig abc-formel:

L2V AN _ 20k VAF8 | 2042
- 2 B 2 -2

—1 £ 1.

(c). A er 2 x 3 matrise, mens B er 2 x 2 matrise. Siden 2 # 3 sa er ikke AB definert, mens
BA er ei 2 x 3 matrise:

BA— 1 1|2 0 -1 |24+4 0-5 —-1+2| |6 =5 1
|1 -1 {4 -5 2| |2—4 0+5 —-1-2| |-2 5 -3
O
OPPEAVE 2 .o vttt ettt e e e e e (5%)
Finn alle lgsningene til likningssystemet
1+ 2x9 — 3 — 24 =1
2x1 4+ 2209 — 4x3 + 224 =0
—x1— X0+ w3+ xy4=1
Losning. Setter opp utvida koeffisientmatrise og radreduserer
1 2 -1 =2 1 2 -1 =2 1
9 9 _4 9 0 R2:7R272R1 0 -2 —2 6 _o| B3R
1 -1 1 1 |1 TR e 1 0 -1 | 2
1 2 -1 =2 1 1 2 -1 =2 1 1 2 -1 -2 1
01 0 -1 | 2|=""51001 0 -1 |2 ®=5lo1 0 -1] 2
0 -2 —2 6 | —2| PP o0 —2 4 |2 ™2 loo 1 —2 | 21

Vi har leder 1-ere i kolonnene som tilhgrer x1, o og x3, men ikke x4. x4 er fri variabel.
Tredje rad sier: x3 = —1 + 2x4. Andre rad sier: zo = 2 + x4. Forste rad sier 1 =
1 -2z 4+23+2x4=1—-224x4) + (=1 + 224) + 224 = —4 + 224. Losning:

T1 = —4 4+ 2x4
To =2+ x4
I3 = -1+ 2.1:4
T4 = fri
]
D DEAVE B ittt et e (10%)

Deriver funksjonene med hensyn pa x.
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(a)
f(@) =V1—z+a?
(b)
g(z) = sinz(1l — cos z)
Losning. (a) Kjerneregelen med v =1 — x4+ 22 og v/ = 22 — 1 og f(u) = u!/?:
1 20 — 1
") ==(1—z4+2°)"Y220-1) = ————.
fle) =3t N ey S

(b) Produktregelen:

g (z) = cosz(1 — cosx) + sinz(sinx) = cosz — cos® z + sin’ z

O

ODDEAVE 4. .ot (10%)

(a) Vis ved delbrgksoppspaltning at

20°+5 5 3
wB+r o a2+1
(b) Finn integralet
222 +5
/ 3 dx
T2+
Losning. (a) Siden 2 + x = z(2? + 1) s4 har delbrgken formen
202 4+5 é—i— Bx+C  A(x*+1)+ Ba?+Cux
r(z2+1) = 2241 z(x? +1)
Far likning
Az? + A+ Bz? 4+ Cx = 22 + 5.

Fra z2-ledd: A+ B =2, z-ledd: C =0 og k-ledd: A=5. Dablir B=2—A=2—-5= 3.

Det er presis det vi skulle ha.

(b) T integrasjonen bruker vi substitusjonen u = 2% + 1 med u' = 2z si %du =dzx:

222 +5
/ (z2 +1) / d - m_f/ du
3
=5In|x| — §ln(ﬂs +1)+C.
O

ODDEAVE D . .ttt et e (10%)

Finn integralene

(a)
/(1 + x)sinx dx
(b)
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Losning. (a) Delvis integrasjon ved tabell. Fortegn i fgrste kolonne, deriverer andre og
integrerer tredje.

+ 142 sin

— 1 —COsST

+ 0 —sinx

Ganger nedover langs diagonalene og far
/(1 +z)sinz de = —(1+z)cosz +sinz + C.

(b) Substitusjon. u =2 + x og du = dx.

1 1 ul up 1
—1/2 1/2
/0 P ide_/uo U du = {QU LO— [2\/24—40_2\[ - 2V/2.

Del 2. (11.00-13.00).

OPPGAVE 6 .+ ettt et e ettt e e e e (5%)
Funksjonen f(z) =2 — e~ har et nullpunkt mellom 0 og 1.

Finn nullpunktet ved Newton’s metode i tre steg. Sett zo = 0.5.

(Regn f.eks. med 5 desimaler.)

Losning. Far f'(x) =1+ e ".

Trog = 0.5
f(zo) 0.5 — ¢ 05 —0.10653
=20 — =05— ——F=~05— —— =~ 0.56631
T T0T W () 1+e 05 1.6065
f(a1) —0.0013045
= — =~ 0.56631 — ——— ~ 0.56714
T ) 1.5676
f(z2)
r3 = T — =~ 0.56714
f(@2)
]
ODPGAVE T .o ettt ettt e e e e e (5%)

Finn alle de tre lgsningene av 23 = 8.

Losning. Skriver fgrst 8 pa trigonometrisk form. Argumentet til 8 er 0 siden tallet ligger
pa positive z-aksen. Avstand fra origo er 8. Mao:

8 = 8(cos0 +isin0).

Losning 2 pa trigonometrisk form z = r(cos p + isin¢). Da mé 23 = r3(cos 3¢ + isin 3p).
Skal lgse
23 = 13(cos 3 + isin 3p) = 8(cos 0 +isin0) = 8.

Da ma4 vi ha r® = 8 sa r = 2. Dessuten ma 3¢ = 0+n-27. Det gir tre ulike vinkler o = 0,
¢1 = 27/3 og w2 = 47/3. Losningene av 2> = 8 er altsa:

2o = 2(cos0+isin0) = 2,

2 2
z1 = 2((:05%r + isin g) = —1+/3i,

4 4
z9 = 2(003;7T + isin ?ﬂ) = —1—/3i.
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OPPAVE 8 . o ettt ettt et e e e (5%)
Vil finne tilnserma verdi av arealet av en innsjg. Malinger blei gjort hver 20 meter langs
bredden av sjgen. Bruk trapesmetoden med data fra tabellen under.

Maling 1121314 5|6 |7]8]9
Bredde(meter) | 0 | 50 | 54 | 82 [ 82 | 73 | 75|80 | 0

Losning. Bruker Trapesmetoden med bredden som y;-er og steglengde h = 20m.

0 8
Areal%h(%%—gﬂ+y2+y3+y4+y5+y6+y7+%)

=20(0 + 50 + 54 4 82 + 82 4 73 + 75 + 80 + 0) = 9920(m?).

O
DD AVE O . o ettt e (5%)
En kurve er gitt ved y3 + Ty = z3.
Bruk implisitt derivasjon til & finne et uttrykk for /.
Finn et uttrykk for linja som tangerer kurven i punktet (—2,—1).
Lgsning. Deriver implisitt begge sider med hensyn pé x:
3y*y + Ty = 32°
Skriver venstre side som 3/(3y? + 7) og deler begge sider pa (3y? + 7):
;o 3z
v= 3y + 7
Setter vi inn z = —2 og y = —1 far vi stigningstall til tangentlinja:
| 3(-2)? 12 6
m = = — = — = —,
Yl2-n T 3124710 5
Setter inn i ettpunktformelen y = yo + m(z — 20) og far tangentlinja:
6
O
OPPEAVE 10 . ettt ettt e e e (5%)

Finn Taylorpolynomet av grad 3, Ps(z), for f(x) = sin(2z) med senter i a = 0.

Bruk P3(x) til & finne en tilnserma verdi av sin(0.2).

Losning. Deriver og far f'(x)

Setter inn = 0 og far: f(0)
1"(0) = —8cos(0) = 8.

2cos(2z), f"(x) = —4sin(2z) og f"(x) = —8cos(2x).
sin(0) = 0, f/(0) = 2cos(0) =2, f”(0) = —4sin(0) = 0 og
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Inn i formelen for Taylorpolynom:

Pyla) = f(a) + f'a) o —a) + T Do a4 T
:0+2($*0)+0(l‘*0)2*2(1‘*0)3:21‘7*563.

Skal vi finne tilneerma verdi for sin(0.2) med P3(x) ma vi bruke x = 0.1 siden f(0.1) =
sin(2-0.1) = sin(0.2). Vi far

4
P3(0.1)=2-0.1— §(0-1)3 ~ 0.19867.
(Kan sjekke svaret ved a taste inn sin(0.2) (i radianer!) pa kalkulatoren.) O

OPPEAVE Ll ettt e e (10%)
Grafen til funksjonen f(z) = 2x — 22 avgrenser et flatestykke F i forste kvadrant.

(a) Finn y-koordinaten til tyngdepunktet til flatestykket F.

(b) Finn volumet av det romlegemet som framkommer nar flatestykket F' roterer en gang
om y-aksen.

Losning. (a) Finner skjaeringspunkt med z-aksen: 2z — 22 = 0 ndr z(2 — x) = 0 som gir
x =0 og x = 2. Trenger areal:

2 1 5]? 4
m:/o 20 — 2% dx = [m2—3x3]0:<4—§>:3.

Finner moment om y = 0:
2
1 /2 1 /2 1[4 5
My:():f/(2x—x2)2da::f/ do? — 4z + 2t doe = = 7$3—x4+x—
2 Jo 2 Jo 2

3 )

1 /32 32 8

—— (22 _164+22) = =,
2(3 6+5) 15

Da far vi
My, 8/15 2
YT T T w3 T

y-koordinaten til tyngdepunktet er 2/5.
(b) Bruker sylinderskallmetoden:

2 2
Voo = 27r/ z(2x — 2°%) doz = 27T/ 222 — 23 dx
0 0

2 1,12 16 16 87
-2 3_4] =2 (_>:,
”[3‘76 47, T\ 3 3

OPPEAVE 12 ettt e e (15%)
Logs differensiallikningene

(a) ¥ =10 — %, der y(0) = 10.
(b) ¥" +2y +2y = 0.
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(c) y' +4y +3y=e"

Losning. (a) Skriver vi likninga som y' + %y = 10 har vi lineger likning pa standard form.
Integrerende faktor:
Flz) = o) 1/2de _ z/2

Generell lgsning blir
1
y(z) = F(m)/F(x)lO dx = e~ %/? / 10e®/? dz = e=%/%(20e"/% 4+ C) = 20 + Ce /2.
Skal ha
10=y(0) =20+ Ce® =20+ C
sa C' =10 — 20 = —10. Lgsning blir y(z) = 20 — 10e~*/2.
(b) Homogen andre ordens diff.likn. Kar.likn. 72 + 2r 4+ 2 = 0. abc-formel:

Lo T2V 42 -2+V4/-1
= 5 = : =

—1=+i.

Tilfelle III. Lgsning: y(z) = Ae " cos(x) + Be *sin(x).

(c) Ikke-homogen likning. Kar.likn. r2 + 47 4+ 3 = 0. abc-formelen gir » = —3 og r = —1.
Homogen lgsning y(z) = Ae 3% + Be™®.

Hgyreside f(x) = e3%. Gjetter vi y,(z) = Ce™3% s er gjettinga en del av homogenlgsning.
Modifisert gjetting: y,(z) = Cre™3% gir yp(z) = C(—3re 3% +e73%) og Yy () = C(9ze3% —
6e37). Setter inn
Y, + 4y, + 3y, = C(9ze 3% — 6e73%) 4 4C(—3ze 3% 4+ €73%) 4 3Cze™>®
= 6_395(—60 +4C) = -2Ce " = e 3%

Ser at C' = —%. Lgsning



