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Lgsningsforslag

Oppgave 1. Det komplekse tallet z har polarkoordinater r = 6, 6 = 4{. Da
er z lik:

A) —3+3iV3
B) -3 —3iV3
C) —3v/2 - 3iv2
D) —3iv/3 — 3i
E) —6 — 6i\/3

Riktig svar: B
Begrunnelse: z = rcosf + irsinf = 6 - (—%) +i-6- (—@) = —3—3iV3.

Oppgave 2. Det komplekse tallet z = —2 + 2¢ har polarkoordinater:

2

A)r=2v2,0=7%
B) r=2v2,0 =737
C)r=g8,0=2r

D)r=2v2,0=1%
E)r=2v2,0=2"

Riktig svar: B
Begrunnelse: Vi har r = Va2 + b2 = \/(—2)2 + 22 = /8 = 2v/2. Videre er

sinf = 2 = 2%@ = % = g Siden z ligger i annen kvadrant, er § = 3}{.
Oppgave 3. Dersom z = (?ﬁ;), sa er:
A)z= % — %i
2 9 -
B) z = 0 EZ
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C)z=15— 1g°
D) z =3 — %i

1,7
E)z=g+gi

Riktig svar: D
Begrunnelse: z = (1+2i> = <7(1+2i)(37)> = <73—3’;L_611j2> = (52) =

3+

Oppgave 4. Mengden M = {z € C| zz > 4} bestar av alle komplekse tall
som:

A) ligger nsermere punktet 0 enn punktet 4

B) ligger pa den reelle aksen

C) ligger neermere z enn z

D) ligger utenfor sirkelen med sentrum i origo og radius 2
E) ligger nsermere punktet 4 enn punktet 0

Riktig svar: D

Begrunnelse: Hvis z = 2 + iy, s er 2z = (v +iy)(x —iy) = 22 + 9% = |2
Betingelsen zz > 4 er derfor ekvivalent med |z| > 2. Den siste betingelse er
oppfylt for alle z med modulus stgrre enn 2, altsa alle z som ligger utenfor
sirkelen med sentrum i origo og radius 2.

2.

1

Oppgave 5. Ligningen - = har lgsningen:

z—1 z42

_ 1 5.
A)z=35+3i
B)z=-2+2i
C)z=—-2+i
D)z=—35+ 3%@
Riktig svar: D
Begrqnnelse: Vi har _ - = z41r2 — iz+2i=z—1i= (1—i)z =3I =
z= % Ganger vi med den konjugerte av nevneren over og under brgkstre-

21 vl v L, ()44 _ 3i—3 _ —3+43i _ _3 | 3;
ken, far vi videre: z = G =1t = o =3T3l

Oppgave 6. Den deriverte til f(z) = arcsin(x?) er:

A) =
B) 7si1122w:v2
C) =
D) _sin;‘L 2
B)

Riktig svar: C
Begrunnelse: Ved kjerneregelen:
1 2x

Fo = i 2= i

(Fortsettes pa side 3.)
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. . 4_q 5 8 .
Oppgave 7. Grenseverdien lim,_,o Z25 470 or Jik:

2x4+4264-828

A) i
B) {
C)o
D) —o0
E) -3
Riktig svar: A
Begrunnelse: Vi har

xt —3ab + 728 . x4(1 73x+7:134) o 1—3x+ 72t 1

I _ T ek L AN Y
250 2x4 + 426 + 828 750 x4(2 + 422 + 8x%) 20 24422 + 821 2
Vitz=l o k.

Oppgave 8. Grenseverdien limg_,o ¥

zmoozZE
)—l©8w\>—t

Riktig svar: B
Begrunnelse: Dette er et “%”—uttrykk, og vi kan bruke L’Hopitals regel:

. V1it+zr-—1 . a/ixz 1
hm _— = hm = —.
x—0 x z—0 1 2

Oppgave 9. Grenseverdien lim,_. % er lik:

[
8 LY

SRR R
NO|—

=

Riktig svar: D
Begrunnelse: Dette er et “%”—uttrykk, og vi kan bruke L’Hopitals regel:
cosx — 1 ) —sinz -1 1

- = lim — = lim = ——
z—0 sin‘zx z—02s8inxcosx z—02cosx 2

Oppgave 10. Grenseverdien lim,_,o(1 + Qm)ﬁ er lik:

Riktig svar: B
Begrunnelse: Vi skriver forst om uttrykket slik at vi far all z-avhengigheten

(Fortsettes pa side 4.)
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In(142z) . o
= ¢ smnz . VI tar nd en

1
i eksponenten: (1 + 2z)mz = (eln(+22)) s

mellomregning pa eksponenten:

n(1+22) o . 1o 2
lim u H i 22 _ 2 _ 9
z—0 sinz z—0cosx 1
Dermed er
In(142z) 9
lim (14 293)smz = lime sne =e
z—0 z—0
Oppgave 11. Den omvendte funksjonen til f(z) = W e
Sz+2
A) g(x) =
B) Det finnes ingen omvendt funksjon
C) g(w) = 45—
3y
D) 9(2) = nEery
E) g(x) = 57

Riktig svar: E

Begrunnelse: Vi lgser ligningen y = W for z:
In(3z + 2 W2
:H(ZH:>4y:ln(3x+2)ze4y:3x+2:>x:6 7

Oppgave 12. Den deriverte til % er lik:

( sinzlnx + Co”)

COS((IZ) pCos T— 1
cosx__1

)
B)
C) -z cos? x
D)

)

%% In cos x

Riktig svar: A
Begrunnelse: Vi har f(z) = 2% = (elnx)cosx = efsrInT g3 ved

kjerneregelen og produktregelen far vi:

COS$>

X

1 S
f(z) = ecoswine <— sinz - Inx 4 cosx - > = g% (— sinzlnz +
x

Oppgave 13. Tredjegradspolynomet P(z) = 23 + 22 + 4z +4 har z = —1

som rot. De andre rgttene er:

A)1og—4

) —2i og 2i

C)l—iogl+i

) —iogi
)2—io0g2+1

SR

Riktig svar: B

Begrunnelse: Ved polynomdivisjon ser vi at % =224+ 4,54

B tdr+4=(2+1)(22+4) = (2 +1)(z — 2i)(z + 20)

(Fortsettes pa side 5.)
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som viser at de andre rgttene er 2i og —2i.

Oppgave 14. Funksjonen f er definert for x > 0 ved f(z) = 2%/% + /2,
Funksjonen er konveks pa mengden:

A Pa hvert av intervallene [0, 1], [3, 00)

3
ngen steder

I
C) 0,00)
[0,

3,

Riktig svar: E ) )
Begrunnelse Vi deriverer to ganger: f'(z) = 322 + J272 (for z > 0) og
1

f(z) = 2272 — 12 -3 (fortsatt for x > 0). Vi faktorlserer uttrykket for

1" (x) og far: f"(z) = ix 2(z — 1). Dette uttrykket er negativt for « < og
positivt for z > %, s& f er konveks pa [ ,00).

1—cosz :
Oppgave 15. Funksjonen f er gitt ved f(z) = { T hvis x # 0

0 hvis o =0 P2
er f'(0) lik:

'(0) eksisterer ikke

mvome
W lpo)— O~

Riktig svar: D
Begrunnelse: Vi bruker definisjonen av den deriverte:

0 _ 0 l—cosz 0
z—0 T z—0 T
. 1—cosz /g .. sinx 1
=lim ——— = lim = =
z—0 22 z—0 2 2
Oppgave 16. Du skal bruke definisjonen av grenseverdi til & vise at fglgen
Ty = 5’;”7 har grenseverdi % Gitt en vilkarlig € > 0, hvor stor ma du velge

N for at |z, — 3| < e narn > N?

A) stgrre enn min{{, 1}

7
stgrre enn o

)
B)
C) stgrre enn max{e?, 1}
D)

)

stgrre enn 23

stgrre enn —==

E NG

Riktig svar: B
Begrunnelse: Vi har |z, — 3| = |22 — 5| = | 71| = ;L. Vi ma altsa sgrge
for at % < €, og det er tilfelle nar n > % Det holder dermed & velge N

e
stgrre enn 3¢

(Fortsettes pa side 6.)
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Oppgave 17. Figuren nedenfor viser parabelen f(z) = x? og et rektangel
som ligger over funksjonsgrafen og under linjen y = 3. Hva er det storste
arealet et slikt rektangel kan ha?

Riktig svar: A

Begrunnelse: Hvis vi lar halve grunnlinjen i rektangelet veere x som pa

figuren nedenfor, sa blir hgyden 3 — 2.

Hele arealet er dermed

Derivasjon gir
Al(z) =6 — 622 =6(1 —x)(1+ )

Vi ser at A'(x) bytter fortegn fra positivt til negativt for z = 1, s& det-
te mé veere maksimumspunktet. Det maksimale arealet er dermed A(1) =
6-1—2-1°=4.

Oppgave 18. Figuren viser et skip C' med kurs mot punktet B. Avstanden
fra A til B er 3 nautiske mil. Skipet gar med en fart pa 14 knop (dvs. 14
nautiske mil per time). Hvor fort avtar avstanden mellom A og C i det
gyeblikket den er 7 nautiske mil? C

A) 8v/3 nautiske mil per time

B) 15 nautiske mil per time

C) 13 nautiske mil per time

D) 7v/3 nautiske mil per time A

E) 10v/2 nautiske mil per time B

60°

Riktig svar: C

Begrunnelse: Figuren viser den generelle situasjonen der x(t) er avstanden
mellom skipet og B ved tiden ¢, og y(t) er avstanden mellom skipet og A
ved samme tidspunkt. Vi kjenner z/(t) og ma finne /().

C

y(t) a(t)

(Fortsettes pa sidey7, 60°
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Ser vi pa trekanten AABC, far vi:

y(t)? = 9+ 3x(t) + 2(t)? (1)
Dette fglger direkte fra cosinussetningen, men vi kan ogsa fa det fra figuren
nedenfor:
C
y(t) a(t
A \ 60°
3 B D

Bruker vi at BD = x(t) cos 60° = @ og CD = x(t) sin60° = \/%(t)’ s& gir
Pytagoras anvendt pa AADC:

2 2
y(t)? = (3 + x(;)> - <\/§’;U(t)) =9+ 3z(t) + =(t)?

som er ligning (1).
Deriverer vi denne ligningen, far vi

2(0)y/ (1) = 32/ (1) + 22(0)a (1
om gl 32/ (t) + 2x(t)2’ (¢
o = x();y(;c)( ) () o)

Vi vet at i det gyeblikket vi er interessert i, er y(t) = 7 og 2/(t) = —14. Vi
kan finne z(¢) fra (1):

7% =9+ 3x(t) + x(t)?

som gir

x(t)? + 32(t) — 40 = 0.

Denne annengradsligningen har lgsningene

0 —3+/32—-4-1-(—40) -3+169 —-3+13
xr = = =
2 2 2

Vi kan bare bruke den positive lgsningen, sa z(t) = 5. Dermed er gir ligning

) 3 14)+2-5 14
J =B W25 1

Avstanden avtar altsd med en fart av 13 nautiske mil i timen.

=13

SLUTT



