QED 5-10

Matematikk for
grunnskolelaererutdanningen

Bind 2

Fasit kapittel 1 - Kalkulus




Kapittel 1

Oppgave 1. a) en funksjon b) en funksjon c) ikke en funksjon d) ikke en
funksjon

Oppgave 2. a) 121b) 2¢) -3+ 7d)2—+v2e) 3vV3 -1

Oppgave 3. a) (—5,7] b) (—o0,100) c) (—o0,00) d) (—2,2)

Oppgave 4. a) z € (—3,3) b) v € [-12,12] ¢) z € (—1,1) d) z € (0,2) e)
xz € (—1,3)

Oppgave 5. a) (—o00,1)U(2,00) b) (—oc0, —3]U(—3, ) ¢) (—o0, —1)U(1, o0)
d) (—o00, —v2] U [V2,00) e) (—oo, —3] U (3,4)

Oppgave 6. a) Dy = [0,00) b) Dy =Rc) D, =[0,00)d) D, =Re) D,,, =
R\{—1} (skrivemate for «alle reelle tall unntatt —1») f) D,, = R\{-3,1}
(alle reelle tall unntatt —3 og 1)

Oppgave 7. a) f(g(x)) = Vi T Tb) f(g(x) = % ) f(g(x)) = 32> +20+1
Oppgave 8. a) f(g(z)) = 32°+24z+49 b) g(f(x)) = 32 +5 ¢) g(f(9(x)) =
322 + 24z + 53

Oppgave 10. a) co b) 0 ¢) co d) oo

Oppgave 12. ingen av dem eksisterer

Oppgave 13.a) t =00gz=3b)z=—-4c)r=—-logar =3

Oppgave 14. a) kontinuerlig b) ikke kontinuerlig

Oppgave 15. a =2, b=0

Oppgave 16.a) 2b) 3¢c) 0

Oppgave 17. (bruk skjeeringssetningen; i a er f(—2) = —4 og f(1) = 2 og
f er kontinuerlig, i b er g(—1) = —1 og g(1) = & og g er kontinuerlig
Oppgave 18. hint: vis setningen ved & se pa f(z) — ¢

Oppgave 19. a) uttrykket er positivt for z < —% og x > 0 og negativt for
—1 <z <0 b) uttrykket er ikke definert for z = —3 (et kryss her), positivt
for x < —% og x > 0 og negativt for —% < x <0 c) uttrykket er ikke definert
for # = 2 (et kryss her), positivt for x < 2 (0 for z = 1) og negativt for x > 2
Oppgave 20. a) (—oo, —2) og [1,00) b) [3,00)

Oppgave 21. a) mulighet I: to lgsninger nar b* — 4ac > 0, mulighet II: én
lgsning nér b* — 4ac = 0 og mulighet III: ingen lgsninger nar b* — 4c < 0 b)



eksempler: I: 22 —3x+2 = 0, [I: 22— 22 +1 = 0, [II: 22+ 1 = 0 c) (eksempler
fra b:) I f(z) er positivt for z < 1 og > 2 (grafen ligger over z-aksen -
med nullpunkter x = 1 og x = 2) og negativt for 1 < z < 2 (grafen ligger
under z-aksen for 1 < z < 2), II: f(z) er positivt for alle = (grafen ligger over
x-aksen, og skjeerer z-aksen i x = 1), III: f(x) er positivt for alle z (grafen
ligger over x-aksen) d) I: a(x — _b+*/zf_m)(x — _b_‘/zlf_m), IL: a(z + £)2,
IIL: a(2? + Lo 4 £)

Oppgave 22.a) r —1b) 22 =2z +1¢) 222 —x -1

Oppgave 23. a) 2(z + 6)(z — 1)(z + 3) b) [-6,—1] og [1,00)

Oppgave 25.a) —5b) 5¢c) 7d) —18

Oppgave 26. a) 3b) 6¢) 5

Oppgave 27. b) 4 ¢) 3d) 2 e) % f) kan se ut som den neermer seg 2
Oppgave 30. a) f'(z )—2:1:—4b) f'(z) =6z +1c) f(xr) = 3z?
Oppgave 31. a) f'(z) = 1223 — 4 b) f'(z) = 30x* — 1223 + 42 + 2 ¢)
fl(x) =322 =3y d) f'(x) = 3275 e) f/(z) = Sad + a7

Oppgave 32. a)b) [(z) = —& c)d) ¢(x) = —

x —x T T2 —
Oppgave 33. a) ¢'(v) = 2 +1 b) m'(r) = 2123 = c) s'(z) = jﬁ
111
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Oppgave 35. (vis ved & skrive fég f(x)- ﬁ)

Oppgave 36. (f.eks. for derivasjon av en sum, skriv (f + g)(z + Ax) — (f +
0)(@) = f(@+ Az) + 9o+ Az) — f(z) — g(z) = f(z + Az) — f(z) + glz +
Az) - g(x))

Oppgave 37. a) f"(z) =0Db) ¢"(x) =2a c) h'(x) = 6ax + 2b

Oppgave 38. a) konveks hvis a > 0, konkav hvis ¢ < 0 b) hvis a > 0: f

Oppgave 34.

avtar pa intervallet (—oo, —%] og vokser pa intervallet [—%, 00); hvis a < 0:

f vokser pé intervallet (—oo, —2-] og avtar pa intervallet [—2-, 0o) ¢) maks-

punkt hvis a < 0, minpunkt hvis a > 0

Oppgave 39. a) nullpunkt: x = 0, makspunkt: z = 2, minpunkt: x = —2,

vendepunkt: x = 0, vokser: [—2, 2], konkav: [—2, 0], konveks: [0,2] b) null-
1 1

punkt: ingen, makspunkt: r = 0, vendepunkter: v = —y/3 og z = /3,

vokser: (—o0, 0], avtar: [0,00), konveks: (—oo,—\/g] og [\/g, 00), konkav:
—\/g, %] c¢) nullpunkter: z = —15, x = 9 og x = 0, makspunkt: z = —9,



minpunkt: x = 5, vendepunkt: z = —2, vokser: (—oo, —9] og [5,00), av-
tar: [—9,5], konkav: (—oo, —2], konveks: [-2,00) d) nullpunkter: z = —3,

r = —1 og x = 4, makspunkt: z = — 1—;, minpunkt: z = E, vende-

punkt: z = 0, vokser: (—oo,—,/%} og [@/13—3,00 , avtar: [—4/%3 5 ,,/ , kon-

kav: (—o0, 0], konveks: [0, c0)

Oppgave 40. a) makspunkt: x = 1 b) avtar: (—o0, 1] og (1,00) c) f er ikke
kontinuerlig for z = 1

Oppgave 42. a) vertikal asymptote: x = 0, horisontal asymptote: y = 0,
avtar: (—oo,0) og (0, 00), konkav: (—o0,0), konveks: (0, 00) b) vertikal asym-
ptote: z = 0, horisontal asymptote: y = 0, vokser: (—o0,0) og (0, 00), kon-
veks: (—00,0), konkav: (0,00) c) vertikal asymptote: x = —2, horisontal
asymptote: y = 0, vokser: (—oo, —2) og (—2,00), konveks: (—oo, —2), kon-
kav: (—2,00) d) vertikale asymptoter: x = —2 og = = 0, horisontal asym-
ptote: y = 0, vokser: (—oo, —2) og (—2, —1], avtar: [—1,0) og (0, c0), lokalt
makspunkt: x = —1, konveks: (—o0, —2) og (0, 00), konkav: (—2,0)
Oppgave 43. 5625

Oppgave 44. (%)2 der O er den gitte omkretsen

Oppgave 45. a) 200 b) %

Oppgave 46. to lengder er 15 m og tre lengder er 10 m

Oppgave 47. a) 40 kr; 32000 kr

Oppgave 48. s =6 cm, h = 3 cm; 108 cm?

Oppgave 49. a) Y"1 i b) T, 21 ¢) YI°, 2 d) Y12

Oppgave 50. a) 3t b) & ¢) 5d) 3

Oppgave 51. a) rSn =ar+ar®*+---+a" b) ar" —a = —a(1 — ")
c) an d) 255 e) 1

Oppgave 54. a) 3 b) 2 ¢) 32

Oppgave 55. a) vokser: (—oo,—1), avtar: (—1,00), vertikal asymptote:
r = —1, horisontal asymptote: y = 0, konveks: (—oo,—1) og (—1,00) ¢)
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Oppgave 56. %
Oppgave 58. a) 2 b) 2 ¢) ;

Oppgave 59. a) %z —|—b:1:—|—C’b) 434 22t + x4+ C



Oppgave 60.

a) 12"+ 21" +2* —2+Cb) 2y/z+Cc) j2* — 55+ C d)

7 7
Drz + s + C

Oppgave 61.

2(222 +2)2+Ce) —

a) (m—|—3) + C b)

+C

3207 +3)*+C ¢) :(a® +2)° + C d)

5x+1

Oppgave 62. a) 35(42? —1)* + Cb) —x(1 —2*)"+Cc) 2Va3 + 1+ C
Oppgave 64. a) 3z (x—|—2)3——(x+2)3 +Cb) 2 (I—i—?)%—%(:ﬁ—i—Q)%—i—C

Oppgave 65.

a) T(a2+1)7 — 2(x2+1)2 +Cb) 2

Oppgave 66. a) 2 b) 3 c) 4

Oppgave 67. a) I b) & c) 2

Oppgave 68. a) 87 b) L7 c) 2

Oppgave 69. %7‘(‘

Oppgave 71. A'(r) = 2rr (omkretsen); V'(r) = 4nr? (overflaten)
Oppgave 72.a) 1 b) 0c) 2d) —2e) 3

Oppgave 73. a) z = log, 5 b) z =log; 50 ¢) = =log; 10 d) = = log:;f
Oppgave 74. a) © ~ 1,477 b) x ~ 2,477 c) x ~ 3,477

Oppgave 76. a) 2 b) 4 ¢) %

Oppgave 77. a)x:iﬁ—ib)x:%c)x—lnlo d) z =22
Oppgave 78.a) =¢85 —2b) z = ¢’ ¢) z = ¢*

Oppgave 79. a) v = 22 b) z = -84 ¢) z = 112
0ppgaw38&,ﬂ—2)=69hﬂ—i)—e,f()=1,fﬂ)= “Lf(2) =€
Oppgave 81. a) ¢'(z) = 2¢** b) h/(z) = 6z’ c) ’( )=2d) ¢ (z) = &
&) f/(x) = (20 +1) £) () = 1282 g) ¢(a) = 2% +In(a +3)
Oppgave 82. a) :¢* + C b) ze” —e” +C ¢) —%e ¥ — e ¥ + C

Oppgave 83. a) In |z + 2| + C b) In(z? +1)+Cc) Lev® +C’

Oppgave 84. a) en lgsning b) ikke en lgsning c) en lgsning d) ikke en lgs-
ning e) en lgsning

= Ce 5 b) y(z) =2+ Ce 2" ¢) y(z) = 1+ Ce™* d)
e)ylzx)=x—1+Ce™™®

y(x) = Ce*

Oppgave 88. a) linezr og separabel b) lineser og separabel c) separabel d)

Oppgave 85. a) y(x)
y(a) = 32° +
Oppgave 86.

lineser
= (x+C)?b) y(a) = 32>+ O)3
Oppgave 90. a) For hvert tidspunkt ¢ forandres volumet. Denne forand-

Oppgave 89. a) y(x)



ringen méales av V’(t), som bestar av et positivt bidrag pa 4 og et negativt
bidrag pa kV (t) der k > 0. b) V(t) = 3 — e~ ¢) V(t) = 800 — 800e 005"

d) t = 122 ~ 138, 6; etter ca. 139 min (2t 19min)

0,005
1y,
Oppgave 91. a) m(t) = Me * b) k = 22 ¢) t = % ~ 2310, 9; ca.

5568
2311 ar

Oppgave 92. a) Forandringen i antall innbyggere er til enhver tid propo-

sjonal med «roten av antall innbyggere». (Dette har vist seg & veere en
mulig modell for befolkningsvekst.) b) P(t) = (%t + 1000)* ¢) k = 10,
P(t) = (5t 4+ 1000)? d) ca. 45 ar





