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Eksamenstid:

5 timer:

Del 1 skal leveres inn etter 3 timer.

Del 2 skal leveres inn senest etter 5 timer.

Hjelpemidiler:

Del 1:
Vanlige skrivesaker, passer, linjal med centimetermal og vinkelmaler.

Del 2:
Alle hjelpemidler er tillatt, med unntak av Internett og andre verktgy som tillater
kommunikasjon.

Framgangsmate:
Del 1 har 7 oppgaver. Del 2 har 4 oppgaver.

Der oppgaveteksten ikke sier noe annet, kan du fritt velge framgangsmate. Dersom
oppgaven krever en bestemt lgsningsmetode, kan en alternativ metode gi lav/noe
uttelling.

Bruk av digitale verktgy som graftegner og CAS skal dokumenteres med utskrift eller
gjennom en IKT-basert eksamen.

Veiledning om vurderingen:
Poeng i Del 1 og Del 2 er bare veiledende i vurderingen. Karakteren blir fastsatt etter
en samlet vurdering. Det betyr at sensor vurderer i hvilken grad du

* viser regneferdigheter og matematisk forstaelse

e gjennomfgrer logiske resonnementer

e ser sammenhenger i faget, er oppfinnsom og kan ta i bruk fagkunnskap i nye
situasjoner

e kan bruke hensiktsmessige hjelpemidler

e forklarer framgangsmater og begrunner svar

e skriver oversiktlig og er ngyaktig med utregninger, benevninger, tabeller og
grafiske framstillinger

e vurderer om svar er rimelige

Andre opplysninger:
Kilder for bilder, tegninger osv.:

e Alle grafer og figurer: Utdanningsdirektoratet
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DEL 1 Uten hjelpemidler

Oppgave 1 (5 poeng) Nettkode: E-4D8B

Deriver funksjonene gitt ved

a)
f(x)=-3x>+6x—4

Lgsningsforslag a)

fl(x) = (-3x2+6x—4) =-3-2x+6-1-0=—6x+6=6(1 —x)

Svar:

f'(x) = —6x+6=6(1-x)

b)
gx)=5In (x3 —x)

Losningsforslag b)

Siden vi vet hvordan vi kan derivere

u(x) = x> —x og h(u) = 5Inu, (x* —x)" =3x> =1 og (Snu)" =3,
begynner vi med & skrive

g(x) =5In(x? —x) =5Inu(x) = h(u(x))

Ved & benytte kjerneregelen for derivasjon, som sier at

()Y = ol (<) ()

finner vi da at

§'(x) = u (x)h' (u) = (x* =x) (SInw)’ = (3x* = 1) (§)
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)
hx) = =2

Lagsningsforslag c)

Brgkregelen for derivasjon sier
/ / /
u _uv—uy
1 V2

I vart tilfelle er u(x) = x — 1 og v(x) = x+ 1, og derfor u’ (x) =1o0gV (x) =1

h’( ) _ (u(x))’ W ()@ (X)) =1) e D=1
x) == = =
v(x) (v(x))? (+1)2
_ 1L@HD)-(-1)1 _ xl-xtl 2

(c+1)? GrDE ()?

ALTERNATIV LOSNING

Svar:

2
Wix)=—°"_
<x> t 1)
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Oppgave 2 (5 poeng) Nettkode: E-4D8F

Polynomet P er gitt ved
P)=x>—7x* + l4x + k

a)
Vis at P er delelig med (x — 2) hvis og bare hvis k = —8.

Losningsforslag a)

P er delelig med (x — 2) hvis og bare hvis P(2) = 0. Da far vi

22 _7.22414.24k=0
8§ —28+28+k=0
k= -8

b)
Sett k = —8 og faktoriser P ved hjelp av linezere faktorer.

Lagsningsforslag b)

Vi starter med & dele P pa (x — 2)
(22 =722 4+ 140 —8): (v —2) =2® —5x + 4

— (23 — 22?)
—52% + 14z — 8
—(—=52% + 102)
dxr — 8
—(4x — 8)
0

A faktorisere x> — 5x + 4 gjor vi, ved & finne nullpunktene

—b++/ B —dac —(—S)i\/m _5£4/25-16 543

X = % = 21 = 2 )

5+3
x1=i=4 og x, =

5-3
5 — =1

2

Derfor er
xr —5x+4= (x—l)(x—4),

og kan faktoriseres
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PxX)=x-1Dx-2)x—-4)
Svar:

P(x) = (x = Dx = 2)(x — 4)

)
Las ulikheten P(x) <0.

Lagsningsforslag c)

Fortegnssjemaet til P ser slik ut:

1 2 4 x-akse
X1 ====--- o
X2 ------------ o
X4 — - e - o—
PX)=(x-1)(x-2)(x-4) ____ o 5

Vi ser at P er negativ i («, 1) U (2,4), sa vi har Igsningen
L=(<,1]u|[24]
Svar:

L=(<,1]u|[2,4]
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Oppgave 3 (7 poeng) Nettkode: E-4D8]

Funksjonen f er gitt ved

2

fx) =x*e!=™ | Dy =R

a)
Vis at f'(x) = 2x (1 —xz)el_x

Lgsningsforslag a)

Vi setter u = x2 og v = ¢!™*", da blir

2

f’(x) = (xzel_xz), = (u-v), =u -v+u-v
= (xz)l cel™ 4 52 (el‘xz)’ = 2xe! ™ +x2 - (el‘xz)/

q o o 1—x2 / q q 2
Det gjenstar a regne ut (e ) . Hvis vi setter u(x) = 1 — x° og bruker
kjerneregelen, sa blir uttrykket

1u(x) ! / 1u(x) 2\ 1-x2 =2
<e >=u<x)e =(1—x>e = —2xe

Nar vi vet dette far vi

/

f’(x) = 2xe! ™ + 2% . (el‘xz)
= 2xe! ™ +x2 . (—2xe1_x2)
= 2xe!™ — 2x3 el

= 2x(1 — x? )el_)‘2
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b)
Bestem eventuelle topp- og bunnpunkt pa grafen til f.

Lgsningsforslag b)

Vi vil faktorisere
f’(x) = 2x(1 - xz)el"‘2

i faktorer som vi har en oversikt over hvor er positive og negative, og sa tegne opp
fortegnsskjema.
2x<1 — x? )el_’“2 = 2x<1 + x) <1 = x)el_’“2

2x, 1 +x og 1 — x er lineaere faktorer som vi har kontroll p&, og ¢!~ er alltid positiv
(et positivt tall opphgyd i noe er alltid positivt). Vi tegner fortegnsskjemaet:

-1 0 1 rakse
2 @ ———m—m———— o
1-x O —mm——— -
T+ - - o
e(1-¥)
fi(x) ——°-~——-- A

At f'(x) er positiv betyr at f(x) stiger, og at f’(x) er negativ betyr at f(x) synker.
Derfor ser vi at f stiger fram til x = —1, sa synker f til x = 0, deretter stiger f igjen,
til x = 1, og etter det synker f. Derfor er toppunktene narx = —1 og x = 1, og
bunnpunktet er nar x = 0.

Vi vet na x-verdiene til topp- og bunnpunktene. For & ha koordinatene til punktene,
ma vi ogsa vite y-verdiene- Disse finner vi ved a sette disse verdiene i f:

x==1  f(=1)=(-1)%e=0 1.0 =1
x=0 f(0)=0261‘02=0-el=0
=1l f(1)=1reV=1-=1
Toppunkter: (=1,1) og (1,1)
Bunnpunkt: (0,0)

Svar: Toppunkter: (—1,1) og (1, 1), og Bunnpunkt: (0, 0)
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<)

Lag en skisse av grafen til f, nar du far vite at f (x) —» 0 nar x - +o0.
Lasningsforslag c)

44 y-akse

d)
Bruk skissen til & avgjgre hvor mange vendepunkt grafen til f har.

Marker vendepunktene pa skissen.

Lgsningsforslag d)

Beregningene som la grunnlag for skissen gir bare informasjon om fortegnet og
monotoniegenskapene til f og dens asymptotiske oppfgrsel. Vi brukte altsa bare at
funksjonen er ikke-negativ og informasjon om hvor funksjonen er voksende eller
avtagende, og hvordan funksjonen oppfgrer seg ndr x far stor tallverdi. Det er mulig
a tegne mange skisser som samsvarer med all denne informasjonen samtidig som
funksjonene som skisseres tilsynelatende har forskjellig antall vendepunkter. En
funksjon kan nemlig vaere avtagende eller voksende i et intervall der den samtidig
har mange vendepunkter.

Et annet poeng er at en graf egentlig aldri kan gi oss sikker informasjon om antall
vendepunkter. Ved & zoome inn er det alltid en mulighet for & oppdage nye
vendepunkter som ikke kunne oppdages i stgrre skala.

Svar: Oppgaven er ulgselig da vi ut i fra skissen ikke kan avgjgre hvor mange
vendepunkter det finnes.

www.matematikk.org 9
=



Oppgave 4 (4 poeng) Nettkode: E-4D8P

En likesidet AABC har side lik 6 cm. Hgyden fra C treffer AB i H. oBEDC er et
kvadrat. En sirkelbue med sentrum i C og radius CE treffer forlengelsen av AB i
punktet F. Se figuren nedenfor.

D

Bestem lengdene av linjestykkene CH, CF og HF'.
Lgsningsforslag a)

CH: AHBC er rettvinklet og HB = 3cm, og BC = 6¢cm.
CH? = BC* — HB?

CH = v/27cm = 34/3cm

CF: CF = CE og ABEC er rettvinklet og BE = BC = 6cm.
CE? = BC? + BE?

CE = v/72cm = 64/2 cm

HF: AHFC er rettvinklet og CH = 34/3cm, og CF = 64/2 cm.
HF? = CF* - CH?

HF = +/45cm = 34/5cm

Svar: CH= 3+/3cm, CE= 64/2cm og HF= 34/5cm
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b)
Vis at forholdet 4 er lik «det gylne snitt> ¢ = 1+2‘5.

Lgsningsforslag b)

AB = 6¢cm og AF = AH + HF = 3cm + 3v/5 cm, s& derfor er

AF _ 3cm+3y/5cem 3em(1+4+/5) 1445
AB 2-3cm - 2-3cm - 2

11
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Oppgave 5 (6 poeng) Nettkode: E-4D8S

Punktene A (1, 1), B(5, 2) og C (3, 5) er gitt.
a)

Bruk vektorregning til @ avgjgre om punktene ligger pa en rett linje.

— —
AB = [5—1,2—1] - [4,1] 0g BC = [3—5,5—2] - [—2,3].

e —_— ® .
Hvis AB er parallell med BC, sa finnes det et reelt tall 7 slik at

— —
AB =1tBC

[4,1] = ¢[-2,3]
4=-2to0g 1=3¢

__1 _1
t=—7 ogt=3

Dette stemmer ikke (vi kan ikke fa to forskjellige verdier av t), og derfor kan heller

g e ® ®
ikke AB veere parallell med BC, sa A, B og C ligger ikke pa en rett linje.

Svar: Punktene ligger ikke pa en rett linje.

b)
Punktet D er gitt ved D (0, 7).

Bestem eventuelle verdier av ¢ slik at ~CDA = 90°.

Lgsningsforslag b)

—_— —

Vi starter med & regne ut vektorene CD og AD.
—
CD = [0— 3,1 — 5] - [—S,t— 5]

—
AD = [o— 11— 1] - [—l,t— 1]

Skalarproduktet CD - AD = [—3,t— 5] - [—l,t— 1] — (—3)(—1) + (t— 5)<t— 1)

=342 —-6t+5=12—-6t+38
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For & finne ut hvilke verdier av ¢ som gjgr at skalarproduktet er 0,
lgser vi

2—6r+8=0

(—6)1\5(1—6)2—4-1-8 _s2 g

r= 2

[1=2 l'2=4

Svar:r=2 ogt=4 gir - CDA=90°.

<)

Bestem eventuelle verdier av t slik at ABCD blir et trapes.
Lasningsforslag c)
Vi trenger & ta for oss de tre mulighetene.
—>— —> —
1) AB”CD: AB = [4,1],00 — [3,5 —z]

Hvis de to vektorene er parallelle

—_— —

AB = sDC
[47 1] = S[3,5 - t]

4=3s091=s(5-1)

og 1 =3(5-1)
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—
2) BDHAD: BC = [—2,3],,41) - [—l,t— 1]
Hvis de to vektorene er parallelle
— —
BC = sAD
[23 _3] = S[_lal_ 1]
2=—-1-s0g-3=s(t—-1)

s=—20g9-3=-2(t-1)

For & finne ¢ lgser vi
3=—2(1—1) |:=2

3 _
E_t_l
3 _
1+5_t
r=2,5

0 2 2

Svar: Verdiene t = 4,25 og t = 2,5 gjor at btABCD blir et trapes (se figur over).
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Oppgave 6 (4 poeng) Nettkode: E-4D8W

Elevene pa Vgl ma velge fag for Vg2. Camilla vil ha realfag som sitt programomrade
og ma derfor velge minst to realfag. Skolen tilbyr fem realfag og atte fag fra andre
programomrader.

a)
Hvor mange fagkombinasjoner er mulig dersom hun skal ha to realfag og to andre
fag?

Lgsningsforslag a)

Vi starter med & finne hvor mange kombinasjoner av to realfag det finnes.
Her er det et uordnet utvalg (rekkefglgen spiller ingen rolle), uten tilbakelegging (vi
kan ikke ta det samme realfaget to ganger). Altsd bruker vi binomialkoeffisienten

<5> _ Sl _ 54321 _ 54 _ 20 _q

2 21(5-2)! 2-1-3-2:1 21 2

For & finne hvor mange kombinasjoner av to andre fag det finnes, gar bruker vi
samme resonnement

8 8! 87 _ 56
<2> 26— 2 ~ 2 =28

For hvert par av realfag ma vi telle alle mulige par av andre fag. Derfor ma vi
multiplisere disse svarene

10 - 28 =280

Svar: Dersom hun skal ha to realfag og to andre fag, er det 280 forskjellige mulige
kombinasjoner der to fag er realfag og to fag er andre fag.
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b)
Camilla skal velge fire fag. Hvor mange fagkombinasjoner er mulig dersom minst to
av fagene skal veere realfag?

Losningsforslag b)

2) Tre realfag og ett annet fag
Vi vil finne hvor mange tripler (r,r,,73) av realfag det finnes. Som i a), er dette
uordnet utvalg uten tilbakelegging

<5> _ 5! = 24321 _ 54 _ 20 _ 10

31(5-3)! 3.2-1-2:1 ~ 2-1 2
3

For hver trippel av realfag skal vi velge ett annet fag, og siden vi har 8 muligheter
blir antall kombinasjoner

10 -8 =80

3) Fire realfag
Til slutt ma vi finne ut hvor mange kombinasjoner det finne der vi velger fire realfag.
Igjen er det uordnet utvalg uten tilbakelegging, og vi bruker binomialkoeffisienten

5\ _ st saz21 _ 5_ =
4 ) 4G-H T 43201 T 1

Altsd har vi 5 kombinasjoner der vi velger fire realfag.

Til sammen blir antall kombinasjoner der minst to av fagene skal vaere realfag

280 + 80 + 5 = 365

Svar: Antall kombinasjoner der minst to av fagene skal vaere realfag er 365.
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Oppgave 7 (5 poeng) Nettkode: E-4D90

En funksjon f er gitt pa formen

) =x*+px+gq

Vi kan finne eventuelle nullpunkt til f ved hjelp av en geometrisk konstruksjon.
Framgangsmaten er gitt i boksen nedenfor.

1) Sett av punktene A (0,1) og B(—p,q) i et koordinatsystem.

2) Konstruer sirkelen som har AB som diameter.

3) Skjeeringspunktene mellom sirkelen og x-aksen er nullpunktene til f.

a)
Bruk framgangsmaten til & konstruere sirkelen nar

fx)=x>-2x-38

Hva er nullpunktene til f , ifglge konstruksjonen?

Lgsningsforslag a)

Vi ser at sirkelen krysser x-aksen i x = —2 og x = 4.

Svar: Nullpunktene til f, ifalge konstruksjonen er x = =2 og x = 4.
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b)
Vi vil nd se pa det generelle tilfellet

f()=x>+px+gq
Vis at sentrum § og radien r til sirkelen er gitt ved

p g+l _ [P
S(‘E’ T) 09 r=1\/ "y —

Losningsforslag b)

Midtpunktet pa et linjestykke ligger midt mellom x-verdiene til punktene, og y-

verdiene til punktene (midt mellom to tall @ og b, er det samme som gjennomsnittet
a+b
=2).

2

oo (. ) (1)

Avstanden mellom to punkter (x;,y;) og (x,,y,) er gitt ved

V02 =) + 02 =)

som vi far ved a tegne opp trekanten med hjgrner i (x;,y;), (x2,y1) 09 (x2,y,) 0g
bruke Pytagoras.

Y2 = Y1

(Xl’ Yl) (XZ' yl)

Siden radiusen er avstanden mellom A og S (eller S og B, svaret blir det samme),

o) (o) = ()
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<)

Bestem likningen for sirkelen uttrykt ved p og g . Vis at sirkelen skjaerer x-aksen i

nullpunktene til funksjonen f .

Lgsningsforslag c)

En sirkel med sentrum i S(xy,yp) 0g radius r har likningen

2
(=) ) = 09 8(5, 3 o =y EE

Derfor far vi Iikningen

RORSVAY

y— =7 4

( g+1 > p2+(q—1)2

x> +px+ y2 <q+1>y+ (1)’ —p2+(z_1)2
x2+y2+px—(q+1> +—+("+1) —é—(q_j)z =0
x* +y* +px— <q+1>y+w=0

x* +y +px— <q+1>y+%q=0
x2+y2+px—(q+1)y+q=0

Sirkelen skjaerer x-aksen akkurat de stedene hvor y = 0. Setter vi dette inn i
likningen vi fant over, far vi likningen

x> +px+qg=0

Dette er jo likningen for nullpunktene til f, sa derfor skjeerer sirkelen x-aksen i

nullpunktene til funksjonen f.
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DEL 2 Med hjelpemidler

Oppgave 1 (6 poeng) Nettkode: E-4D94
Vi har to bunker med kort. I bunke A er det 5 rgde og 3 svarte kort. I bunke B er det
3 rgde og 4 svarte kort.

Vi velger tilfeldig én av bunkene og trekker tilfeldig 2 kort fra denne bunken. Vi
definerer fglgende hendelser:

F: Vi velger bunke A

R: Vi trekker 2 rgde kort

a)

Bestem P(F) , P(F), P(RIF) og P (R|ﬁ> .

Lgsningsforslag a)

Bunke A

Bunke B
Redt kort
Svart kort

Her er valgtreet markert med farger, slik at du lettere skal se hvilen gren av treet
som viser hvilket valg som blir tatt. Fagrst velger vi bunken. Det er like stor sjanse for
a trekke bunke A som bunke B. N&r vi sa har valgt dette, trekker vi det forste kortet
(sannsynlighetene er oppgitt), som kan veere rgdt eller svart. For @ regne ut
sannsynligheten for hver av endene i treet (altsd en hendelse), ganger vi sammen
sannsynlighetene til hver gren som fgrer oss til denne enden.

1. P(F) = P (Vi velger bunke A) = % =05
2. P <I;> = P (Vi velger ikke bunke A) = P (Vi velger bunke B) = % =05

3. P(RIF) = P (2 rgde, gitt bunke A) = % : % = %

4. P <RII_7> = P (2 rode, gitt ikke bunke A) = P (2 rgde, gitt bunke B) = 2 - 2 = 1
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Svar: P(F) = % =O,5,P<I;> = % =05, P(RIF) = 15—4 0g P<R|1:"> = %

b)
Bestem P (R).

Losningsforslag b)

Den enkleste Igsningen er a se at hendelsen R er unionen av de to hendelsene BIa-
Rgd-Rgd og Grgnn-Rgd-R@d, som vist pa valgtreet over. Husk at sannsynligheten for
en hendelse i et valgtre finnes ved 8 multiplisere sannsynlighetene til valgene
hendelsen bestar av.

o _ 1 5 4 _ 154 _ 54 _ 5 _ 5
P (Bla-R¢d-Rgd) —2 87 T 287 T 2247 — 227 — 28

P(Grgnn-Rpd-Rpd) =1 - 3. 2 = 132 — L6 — L — &

Siden P(AUB) = P(A)+ P(B), nar AN B = (J (som er tilfellet nar vi har to disjunkte
hendelser), far vi

P(R)=P(Bld-Rgd-Rgd)+P(Grgnn-Rgd-Red)=> + L = > + 2 = L =L =1

[\
(o]
[\®)
oo
[\
(o]
~

Svar: P(R) =+.

<)
Bruk Bayes’ setning til @ bestemme P (FIR).

Lagsningsforslag c)

Bayes’ setning gir oss at P(F|R) = %. Vi vet at P(R) = iog P(R|F) og P(F)

fant vi i deloppgave a), sd vi trenger & regne ut P (F [R).

51
P(F|R) = PRE)PFE _ &2 _ 10 _ 5

PR) ~ 1L T 147
4

Svar: P(F|R) = 2
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Oppgave 2 (6 poeng) Nettkode: E-4D98

Funksjonen f er gitt ved
f(x)=5€‘§ , x>0

a)
Bruk graftegner til 3 tegne grafen til f.

Lgsningsforslag a)

» Algebrafelt X » Grafikkfelt X
Funksjon s x-akse
®f(x)=5e % ( f
Tekst
® tekstl = "x-akse" 4
o tekstl, = "y-akse'

3

y-akse

b)
Rektangelet OABC er gitt ved punktene O (0, 0), A (x, 0), B(x, f(x)) og C (0, f(x)).

Forklar at arealet til rektangelet er gitt ved
T(x) = Sxe”3

Losningsforslag b)

Fgrst tegner vi opp en figur som viser situasjonen

5] y-akse
f
4 e
34
24
B
14
c
x-akse
O A
0‘
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
-1
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Her brukte vi en 'glider'-knapp, slik at vi kan variere hvor punktene er.

Vi ser at lengden av rektangelet er lengden OA =x — 0 = x og hgyden er
OC =f(x) — 0 = f(x). Derfor far vi arealet

X

T(x) =X -f(x) =x-5¢"7 = 5xe" 1

)

Bestem det stgrste arealet rektangelet kan fa. Bestem den tilhgrende verdien for x.

Losningsforslag c)

Vi skal finne toppunktet til 7(x), sa vi starter med a8 derivere funksjonen.

7l(o)= (55

Vi ser at T(x) er produktet av to funksjoner u = 5x og v = ¢ . Derfor m& vi bruke
produktregelen

(uv)'(x) =uv+u

Y
u = (Sx)’ = 5, men neste utfordring er a regne ut v = <e‘5> . Her kan vi bruke

kjerneregelen, men vi kan ogsa bruke regelen (e’“)’ = ke . S

e 2 = =—@ 2
2

Setter vi alt dette sammen far vi na

T’<x> = <5xe‘§ >’
= (uv)’(x) =u'v+uw

—5¢77 + 5x<—%e‘% )
— 1 =
= 5(1 — 5x>e
_5 -2
= 5(2 —x)e 2
For & finne toppunktet til 7(x) ma vi Igse likningen T’(x) =10}

§<2—x>€_% =0
2
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Altsa vi har at produktet av faktorene %, (2 —-x) og ¢35 skal veere lik 0. Men det m3

bety at en av faktorene ma veere lik 0.

1. % = 0 Stemmer ikke
2.2—-x)=0 girx=20K
3. ¢"2 =0 Stemmer ikke fordi ¢ > 0 for alle x
Det eneste ekstremalpunktet til 7(x) er nar x = 2. Vi ma vise at T (2)<0 for at dette
er et toppunkt og ikke bunnpunkt eller terrassepunkt.
v CAS
T i
1 T(x):=5x e M-x/2)
® - T(x) := 5xe 2
T"(2)<0

— true

Det stgrste arealet rektangelet kan ha er

T(Q) :5-2-e_§ = 10e™! :£z3,68
e

Svar: Det stgrste arealet rektangelet kan ha er

T<2> =5.2-¢5 = 10! =£z3,68
e

med tilhgrende x = 2.
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Oppgave 3 (8 poeng) Nettkode: E-4D9D

Gitt tre punkt A (1, 3) , B(4,0) og C(5, 5) .
a)

Bestem en parameterframstilling for linjen [ gjennom B og C.

Lgsningsforslag a)

Linjen # gar igjennom punktene B (4,0) og C(5,5). Hvis vi regner ut at

—

BC = [5 —-4,5 - O] = [1,5] kan vi si om linja at den gar igjennom B (4,0) og er
parallell med vektoren ¥ =BC = [1,5] , og fra formelen over vet vi na at linja har

en parameterframstilling

- {x=x0+at=4+1-t=4+t
' y=yo +bt=0+5¢=5¢

Svar: Linjen 7 har en parameterframstilling

f:{x:4+t
y = 5t

b)

—
Et punkt P ligger pa linjen [. Forklar at vi kan skrive AP = [3 4+, — 3 + 5¢] for en
reR.

Lagsningsforslag b)

Siden P kan skrives P(4 + t, 5t), far vi

AP = [4+t—l,5t—3] - [3+t,—3+5t]

Svar: A:P = [3 +1t,-3+ St]
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C)

o — —
Bruk blant annet skalarprodukt til a finne koordinatene til P slik at AB L AP .

Lgsningsforslag c)

AB L AP betyr at
AB - AP =0

Far vi Igser denne likningen trenger vi AB = [4 —-1,0 - 3] = [3,—3] ,

AB-AP=0
[3,-3]-[3+t,-3+5¢]=0
33+0)+(-3)(-3+5)H=0

94+3t+9—-15¢t=0

18 —12t=0

18 _ 12
12 = 12
18 6-3

[= — = — =

2~ 62 =15

N W

Hvisr = 1,5, farviat P = (4 +t,51) = (5.5,7.5) .

Svar: P=(5.5,7.5)
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d)
Bruk CAS til @ bestemme hvilke koordinater P kan ha ndr ZBAP = 45° .

Losningsforslag d)

o — —
Vare to vektorer er AB = [3, —3] og AP = [3 +1,-3+ St] , 0g vinkelen er
ZBAP = 45°. Likningen vi far er
—>— — —>
|AB”AP’cos45° — AB - AP
[[3,=31||[3 + t, =3 + 5¢]|cos45° = [3,—3] - [3 + t,—3 + 5¢] Dette er en likning vi kan

/3% + (=3)7 - B+ 1) + (=3 +50) - cosd5* = 18 — 12t

legge inn i CAS.

- » CAS

sSQri(3A2+(-3)A2) * sqr((3+0A2+(-34+50A2)* cos(45)=18-12t

“ 3/(t4+3) +(5t—3) = —12t+18

51

Los {t=—3,t=:}

1.t=-3giratP=(@4+15)=4-3,5 (-3) =(,-15)

2.t=3 gratP=(4+1,5) = (44 1,5-3) =(4.6,3) = (2.3)
(

5

Svar:P kan ha koordinatene (1, —15) eller %,3) nar ZBAP = 45°.
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Oppgave 4 (4 poeng) Nettkode: E-4D9K
Funksjonen f er gitt ved f (x) = % x#0.

AABC har hjgrnene A(r, f (1)) , B(s, f(s)) og C (¢, f (¢)) pa grafen til f, derr, s,
t € R er tre parametere.

a)

Vis at linjen /; gjennom A som star normalt pa linjen gjennom B og C, er gitt ved

— 1
y=st(x—r)+ -

Lgsningsforslag a)

Linja vi skal finne heter ¢, med funksjonsuttrykk
y=ax+b

og vi kaller linja gjennom B og C for 5, med funksjonsuttrykk
y=cx+d

Siden ¢; L ¢35, vetviata = —%

Linja #5 gar igjennom B (s,f (s)) og C (t,f () og har derfor stigningstall

_ Ay SO _ i3
Ax — t=s  i=s
(5=7)s G0

= (t—s)st = (t—=s)st

. =s 1
= (=s)st st

Derfor kan vi finne a
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Vi vet na at Z; kan uttrykkes y = stx + b, og vi vet at linja gar igjennom
A(rf@)=A (r,%) . Vi bruker ettpunktsformelen

Yy —Yo = alx —Xp)
y—%=st(x—r)
y=st(x—r)+lr

Og vi har vist det vi skulle!

b)
P3 samme mate kan vi vise at linjen [, gjennom B som star normalt pa linjen
gjennom A og C, er gitt ved

y:rt(x—s)+%

Linjene I; og I, skjeerer hverandre i et punkt P. Bruk CAS til & vise at P alltid vil
ligge pa grafen til f.

Losningsforslag b)

Vi starter med & legge inn de to likningene inn i CAS, og Igse med hensyn pa x og y
(dette er vare variabler).

Vi taster inn: Lgs[{y=s*t*(x-r)+1/r, y=r*t*(x-s)+1/s },{x,y}1]

Los[{y=s*t*(x-r)+1/r, y=r"t*(x-s)+1/s} , {x,y}]
{ {x = - i = —rst
' T stV T

Til slutt sjekker vi om punktet P (—% — rst) ligger pa f

1
X0 * Yo = <—rst> =1

Som stemmer!
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