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Oppgave 1
Gitt falgende vektorer i det euklidske rommet R3:

v=—i-2j+3k
w=5i—j+2k
Finnv x w.
i j ok
1 -2 3 —23i -1 3. -1 -2
= |- - = - + =
VW R
5 -1 2
((2)-2-3-(-1)-1—((-1)-2-3-5)j+((-)-(-1)-(-2)-5) k=
(-4+3)-i—(-2-15)-j+(1+10)- k=
—i+17] + 11K
Oppgave 2

a) Gitt de komplekse tallene z=1-3i og w=2-1i.
z
Finnz—-wog —.
g w

Skriv svarene pa rektanguleaer form (ogsa kjent som kartesisk form).
z-w=(1-3)-(2-1)=1-2-3i+i=

-1-2i

7 1-3i 1-3i 240 1-241.i-3i-2-3i-i

W 2-i  2-i 2+i 22 412

4+1 5 5 5

2+i-6i-3-(-1) 5-5 5 -5i

)

b) Skriv tallet v = J3+i pa eksponentialform.
Modulus: r=\/\/§2+12 =3+1=+4=2
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Argument:  COS¢p =—==

Fordi bade realdelen og imaginzrdelen er positive, ligger tallet i 1. kvadrant, og

argumentet er derfor ¢ = % Tallet pa eksponentialform blir derfor
v=re? =2e®

Oppgave 3
Gitt en kontinuerlig funksjon f(x) som er definert p& det &pne intervallet D, =(0,3).

Funksjonen er ukjent, men vi kjenner grafen til funksjonens deriverte, altsa grafen til f'(x).
Denne grafen er vist i figuren nedenfor.

A

o Angi i hvilke intervaller funksjonen f(x) er voksende og avtagende.
Funksjonen er voksende der den deriverte er positiv, altsa i intervallet <0, 2.5>.

Funksjonen er avtagende i intervallet <2.5, 3).

° For hvilken eller hvilke x-verdier har funksjonen sine maksimums- og
minimumsverdier?
Funksjonen har sine ekstremalverdier der den deriverte er null eller i randpunktene
til definisjonsomradet. Her er definisjonsomradet et apent intervall, og det finnes
derfor ikke noen randpunkter.
Den deriverte er 0 i x =0 og x = 2.5. Men det er fortsatt slik at O ikke er med i
definisjonsomradet, og funksjonen har derfor ikke noen ekstremalverdi i x = 0.
Eneste ekstremalverdi er derfor for x = 2.5. Siden funksjonen er voksende i

omradet <O, 2.5> er dette ekstremalpunktet et maksimumspunkt. Konklusjon:
f(x) har en maksimalverdi for x = 2.5.
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Oppgave 4
Finn fglgende grenseverdi dersom den eksisterer:

_sin?x
lim >
x>0 3X 42X

0
Siden sin 0 = 0 og nevneren ogsa blir 0 dersom vi setter inn x = 0, vil dette bli et 6—uttrykk.

Vi kan derfor benytte I’Hopitals regel som sier at vi for slike uttrykk kan derivere teller og
nevner hver for seg uten a endre grenseverdien. Vi far da:

. sin®x "™ 2sinx-cosx 2-sin0-cos0 2-0-1 0

im ———— = Im = = =—=0

x>0 3X + 2X x>0 3+4X 3+4-0 3 3 =
Oppgave 5

Falgende ligning beskriver en kurve i planet:
y(d—y?) +sin(272x) =0

Vis at punktet (1, 1) ligger pa kurven, og finn ligningen til kurvens tangent i dette punktet.

Vi kan vise at (1, 1) ligger pa kurven ved & se at x = 1 og y = 1 passer inn i ligningen. Venstre
side i ligningen blir da

1-(1-1%)+sin(27) =1-0+0=0
Vi ser av dette at punktets koordinater oppfyller ligningen, og punktet ligger derfor pa kurven.

Vi kan na finne stigningstallet til tangenten i punktet ved en implisitt derivasjon. Jeg velger &
gange ut parentesen farst, slik at jeg far ligningen pa formen

y—y>+sin(22x) =0

Sa deriverer vi:
1-y' —3y?y'+27c0s(27x) =0

Vi flytter alle ledd som ikke inneholder Y’ over pa hgyre side og trekker Yy’ utenfor en
parentes pa venstre side:

(1-3y?)y' =-27rcos(22x)
Sa deler begge sider med uttrykket i parentesen, og far da et uttrykk for den deriverte:

,  —2mcos(27x) 2w cos(27X)
1-3y? 3y* -1
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Vi setter sa inn koordinatene til punktet, og far

2mcos(2z-1)  2mwcos(2r)

'Y=
D 3-1°-1 2

=7

Dette er stigningstallet til tangenten i punktet. Vi bruker sa ettpunktsformelen for a finne

ligningen til tangenten:

y—yO:a(x—xo)

hvor a er stigningstallet og (X, Y,) er et kjent punkt p linjen. | vart tilfelle er altsd a =7,

X, =1 0g Y, =1. Vi far da
y-l=7z-(x-1)
som gir

y=r(x-)+l=rzx-7+1

Oppgave 6
En funksjon av to variable gitt ved

f(x,y)=8x—4y—-2x*—y*
er definert for alle reelle x og y.
a) Finn de partiellderiverte av 1. og 2. orden, altsa

of of 8%t 0%f o%f 0% f

T~ 7 ] ] o .
OX Oy oyox oxoy ox? J oy®

OX

of
C = f,=0-4-0-2y=-4-2y

’f _ :Q(ﬂjzﬁ(s—m)zg

oyox 7 oy\ox) oy

2

0 f = fyng ﬂ :ﬁ(_4_2y):Q
oxoy ox\ oy OX =
2
Lt T )-2e-40-24
OX OX\ OX OX -
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o2 f ofef) o
7= =7 ( j ; ( y)==-2

b) Finn og klassifiser eventuelle lokale ekstremalverdier for f(x,y).
Lokale ekstremalverdier har vi der de partiellderiverte er O:

f,=0

gir
8-4x=0
og altsa

gir

-4-2y=0
og altsa

y=-2

Vi har altsa et kritisk punkt i (2, —2).

Vi ma sa undersgke om dette er et makspunkt, minpunkt eller et sadelpunkt ved hjelp
av diskriminanten

A=ty f,— 1]

Sjekker vi denne i punktet (2, —2) finner vi
A=(-4)-(-2)-0"=8

Siden A>0 og f,, <Ovetvi at dette er et lokalt maksimum. Funksjonsverdien er
f(2-2)=8-2-4-(-2)-2-2° - (-2)*=16+8-8-4=12

Konklusjon:

Funksjonen har et lokalt maksimum i punktet (2, —2, 12).

Oppgave 7
Finn falgende integral:
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a) J‘(X%+§+3cosx—4ezxj dx

Her kan det veere lurt & skrive om det farste leddet i integranden for at det skal veere
lettere & integrere:

I(%+§+3cosx—4ezxjdx=m2x2 +3-1+3cosx—4e“jdx=
x> X X

2-L x4+ 3In|x|+3sin x—4-1e* +C =

—2x71 +3In|x| +3sin x—2e* +C

b) sz In x dx
Her ma vi bruke delvis integrasjon. Regelen for dette er
Iu’v dx = uv—juv’ dx
Vi velger na a kalle
u'=x*og v=Inx
som gir

3 !

U—XOV—1
= g <

W~

Delvis integrasjon gir da
2 1v3 1v3 1
Ix In x dx = 3 x Inx—.[gx -—dx =
X
143 1 v2dy — 1 y3 1.1y3 -
3 X Inx—gfx dx=3x"Inx-3-3x*+C=

Ixx-ix*+C=ix*(nx-1)+C=1ix*BIhx-1)+C

X
0 | dx (hint: bruk substitusjon)

Her kan vi bruke fglgende substitusjon:
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u=1-x

som gir
du =—2X
dx
09
dx = —idu
2X

Setter vi inn dette i integralet, far vi

i} du :—lfu_édu :—E-ZU% +C=
2 2

IﬁdX:I%(_ZX

U +C=—(1-x2): +C=—1-x2 +C

Oppgave 8

Det skal lages et trekantet lekeomrade, som figuren nedenfor viser. Omradet skal ha gjerder
pa to sider og en vegg pa den tredje side. De to sidene hvor gjerdene star skal begge veere 10
meter lange. Kall lengden av veggen for 2x.

Gjerde, Gjerde,
10m 10 m

Vegg, lengde 2x

. Finn ferst hgyden h i trekanten uttrykt ved x. (Husk at trekanten er likebeint og at
hgyden derfor deler grunnlinjen i to like deler.)

° Finn sa hvilken verdi av x som gir starst lekeomrade.

Pa figuren har jeg markert en rettvinklet trekant med rgdt. Hgyden i denne trekanten finner vi
ved Pythagoras (altsa fordi det er en rettvinklet trekant):

h? + x* =107
som gir

h? =10* —x* =100— x*
og altsa
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h=+100-x’

Arealet av lekeomradet er

A(X):%9h=£2x-\/1007—>(2:x-mzx(1oo_x2)§

2

For a finne hvilken x-verdi som gjgr denne maksimal, kan vi derivere uttrykket og sette det lik
0 (vi ma huske a bruke produktregelen og kjerneregelen nar vi deriverer):

A'(x) =1- (100 — X?)? + X -%(100 — %)t (100 - X°) =
(100 — x2)* + 2(100 ~x2)H(=2x) =

(100 - x2)? — x?(100— x?)

Setter vi denne lik O, far vi
A(x)=0
dvs.
(100— x2)? — x2(100— x*) 2 =0
Flytter over det siste leddet til hgyre side:
(100— x2)7 = x*(100— x°) *
Hvis vi n& ganger begge sider med (100 x°)?, far vi
(100 x2)2"% = x2(100— x?) *"
(100 —x*)" = x*(100 — x*)°
100—x* = x*
2x* =100
x* =50

x = /50

Konklusjon: Vi far sterst lekeomrade dersom x = J50 m ~7.07 m.
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