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Oppgave 1

Det komplekse tallet z har polarkoordinater r = v/2 og 6 = ?jf. Da er 22 lik:

Riktig svar: B). ,
Kort begrunnelse: 22 = r2¢i0) = 2¢1(%) = —2;.

Oppgave 2

Hvilket komplekst tall z oppfyller 22 = —1 + 4?
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Eksamen i MAT1100, Tirsdag 8. oktober 2024 Side 2

Riktig svar: B). ‘
Kort begrunnelse: Pa polarform har vi —141¢ = \/562'(%), sa 3.-rgttene er lik
PU3ei0/3 p1/3610+2m)/3 o p1/36i0+4T)/3 Vi finner at r1/3 = 21/6 og

0+2r 1lw

3 127

som er modulus og argument i alternativ B).
Oppgave 3
Hvilken andregradsligning har —2 + 7 og 1 + ¢ som lgsninger?

A) 22+ 2(3+2i)+1— 3.
22— 2(34+2)+1-3i

Q ™

D 1 —2i) — (3+41).

)
)
) 224 2(—24140)+ 1+
)
) 1—2i) + (3 —1).

22+ 2(
E) 22 + z(

Riktig svar: D).
Kort begrunnelse: Vi regner ut produktet (z — (=24 14))(z — (1 +1)).

Oppgave 4

Det komplekse tallet (v/3 — 7)™ er lik:
A) 2°(1 —i/3).
B) 2%(1 4 iV/3).
C) 2(—1+14v3).
D) 2'°(1 +iv/3).
E) 2°(1 4 iV/3).

Riktig svar: E).
Kort begrunnelse: T polar form er (v/3 — ) lik 2¢15%%) . Ved de Moivres

formel har vi 210 = 296" Vi forkorter argumentet slik at vi tar ut
multiplum av 27. Forst forkortes 2, deretter regner vi ut at

55m (18-3+ 1)w 0
= =18 —.
3 3 T3

Endelig bruker vi at cos(7/3) = 1/2 og sin(7/3) = v/3/2.

(Fortsettes pa side 3.)
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Oppgave 5

Omradet A i planet av komplekse tall er gitt ved {z € C | |z — 2i| < 2}. Da
bestar A av alle z = x + iy i planet av komplekse tall som:

A) Ligger utenfor en sirkel med sentrum 2i og radius 2.
B) Har realdel x < 2.

C) Ligger under z-aksen.

D) Ligger inne i en sirkel med sentrum 2i og radius 2.

E) Ligger inne i en sirkel med sentrum 0 og radius 2.

Riktig svar: D).

Kort begrunnelse: Om vi har ulikheten |z +yi—2i| < 2, da er |[x+yi—2i|* <
22 eller 22 + (y — 2)? < 22. Dette er omradet i planet av komplekse tall som
bestar av punkter innenfor en sirkel med sentrum i (0, 2), som er punktet 24,
og radius 2.

Oppgave 6

Grenseverdien

lim (Vn? +3n+ 6 — vn? — 3n + 3)

n—oo

Riktig svar: C)
Kort begrunnelse: Vi ganger med det konjugerte uttrykket og har:

ILm (Vn?+3n+6—+vn?—3n+3)
(V2 +3n+6—vn2—3n+3)(Vn?2+3n+6+vn>—3n+3)
= lim

n—00 (V2 +3n+6+vn?>—3n+3)
(n?+3n+6) — (n?> —3n+3)

n-vo0 (Vn2+3n+6+vn?>—3n+3)
~ fim on +3
a1+ G4 J1- 24 )
6
=5=3

(Fortsettes pa side 4.)
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Oppgave 7
En folge er gitt rekursivt ved a; = 1 og a,,11 = ai;m. Da er lim,,_,~ a,, lik:
A) 3

H O O «©

)

)

) 6

)

) oo

Riktig svar: D).

Kort begrunnelse: Vi har ay = 18—3 > a;. Ved induksjon kan det vises

at an,i1 > a, for alle naturlige tall n, sa folgen er voksende. Vi har at

a; < 2,ao < 2. Ved induksjon kan det vises at a,,; < 2: dersom vi antar
. 2

ar < 2 far vi at a1 < % = 18—6 = 2. Da fglgen er voksende og oppad

begrenset, er den konvergent. Lar vi a = lim, .., a,, far vi at a = %.

Lgser vi a®> — 8a + 12 = 0, far vi mulighetene 2 og 6, men det siste passer

ikke med at folgen er begrenset av 2.

Oppgave 8

En funksjon er gitt ved f : [—3,2] — R. Det eneste som opplyses er at
funksjonen er kontinuerlig og oppfyller at f(—3) = 2 og f(2) = 0. Da vet du
ogsa at:

A) Det finnes et indre punkt ¢ € (—3,2) slik at f(c) = 1.

B) Det finnes et indre punkt ¢ € (—3,2) der f'(c) = 1.

)

)

C) Funksjonen f har et maksimum i —3.

D) Funksjonen er avtagende pa (—3,2).
)

E) Funksjonen er deriverbar i hele (—3,2).

Riktig svar: A).

Kort begrunnelse: Dette er en konsekvens av skjaeringssetningen anvendt
pa g(x) = f(x) — 1, siden g er kontinuerlig, g(—3) =2 -1 =1 > 0 og
g(2)=0-1=-1<0.

(Fortsettes pa side 5.)
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Oppgave 9

La f: R — R veere gitt ved f(z) = ax + b, med a, b reelle tall. Det eneste
som opplyses er at a > 0. Det er gitt en € > 0 som er vilkarlig liten. Hvilken
d > 0 er slik at |z — 1| < § medforer |f(x) — f(1)] < €?

A) d=c¢
B) § =2
C) §=¢

D) §=1
) 0

=

S e

Riktig svar: C).
Kort begrunnelse: Vi setter h = x — 1 og far

[f(@) = fFD] = la(h+1) +b—(a-1+b)|
= |ah
= alhl.

Dette blir mindre enn € om vi velger § = ¢/a.

Oppgave 10
Grenseverdien
I 4% — 622 + 1
m —
z—o00 3 — 102 + 223
er lik:
A

o

Wl Wl

g O

2

=

)
)
) —2
)
) Umulig & avgjore

Riktig svar: D).
Kort begrunnelse: Vi deler pa 23 i bade teller og nevner og ser at grensen
blir 4 = 2.

2

(Fortsettes pa side 6.)
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Oppgave 11

Grenseverdien -
ili% 2(z — 3) tan <8x>
er lik:

>
8

Q

o 3w

>

all®

)
)
)
)
)

t
o

Riktig svar: D).
Begrunnelse: Vi kan bruke 1‘Hopitals regel "0/0":

Uy —
lim 2(z — 3) tan (gx> = lim Hr=3)

z—3 r—3

6 sin2((7/6)-z)

12 12 12
= (——)lim sin2(zx) =——.1=-—,
T a3 6 T T

Alternativt kan vi omforme uttrykket til

. 2(x —3)sin(§x)
lim :
z—3 cos(Ex)

™

Siden lim,_,3 cos(§x) = 0, lim,_3(x — 3) = 0 og lim,_,3 sin(
bruke I’'Hopitals regel "0/0":

™

5r) =1, kan vi

2(r = 3)sin(gx)yy,.  2-sin(gx) +2(x —3)cos(gz) - §

li 6t I'H 6 6
s cos(&x) 3 —sin(§z) - (%) ’
12
T oor
Oppgave 12
Grenseverdien
_ (23: +1 ) v
lim
T—00 21
er lik:

(Fortsettes pa side 7.)
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A) 1
B) 3
C) ¢
D)

Riktig svar: D).

Kort begrunnelse: Vi flytter grensen i eksponenten. Vi har at

T

T—00 €T

Vi omformer, bruker 1'Hopitals regel (0/0) og far

2z+1 2241\ 2z 3
. In( 2% ) . ( 2z ) 2041 . —2x
lim i = lim = — =
T—500 e T—00 —x2 z—oo 20 + 1 4x?
xT

I alt er grensen lik e!/? = /e.

Oppgave 13

Funksjonen f er gitt ved

Si% for x #0
flw) = {1 for x = 0.

A) 2
B) 1
C) 0
D) —3

E) Ikke definert
Riktig svar: C).

Side 7

Kort begrunnelse: Vi bruker definisjonen av den deriverte og 1‘'Hopitals regel

to ganger, som fglger:

f'(0) = lim = lim
z—0 €T z—0 T
. slnx —«x

= lim
x—0 {L‘Z

I'H n cosx — 1
x—0 21’

l,—Hlim —sinx 0
x—0 2 '

(Fortsettes pa side 8.)
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Oppgave 14
Hvor er funksjonen f(z) = 225/ + /2 konkav?

A) P& intervallet (0, %]

B) Pa intervallet [, o0)

)
)
C) Pa intervallet (0, 2]
D) Pa intervallet [2, c0)
)

E) Umulig a avgjgre

Riktig svar: A).

Kort begrunnelse: Vi beregner at f'(z) = 32%2 4+ 12712 og at f"(z) =
127323z — 1)(3z + 1). Denne er < 0 pé intervallet (0, 1] i funksjonens
definisjonsomrade.

Oppgave 15

En 3 meter lang stige star lent mot en husvegg. La z(t) veere avstanden fra
veggen til nedre del av stigen, og la y(t) veere hgyden der gvre del av stigen
mgter veggen. Dersom stigen begynner & gli med en hastighet y'(t) nedover
veggen, hvilket av alternativene er et uttrykk for hastigheten 2/(t) til nedre
del av stigen langs bakken?

®)y' @)
A) —4 Qx%t)

N2

/(t
E) -5~

Riktig svar: D).

Kort begrunnelse: De to sterrelser er koblet sammen ved ligningen z(t)? +
y(t)? = 32. Ved derivasjon med hensyn pa t far vi 22/ (t)x(t) + 2y (¢)y(t) = 0,
og herfra skriver vi den ukjente hastigheten 2’(¢) ved hjelp av den kjente,
som er y'(t).

(Fortsettes pa side 9.)
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Oppgave 16

La f veere gitt ved f(z) = ze”, oglag = g(y) veere den omvendte funksjonen
til f. Hva er ¢'(e)?

A) £

O a w

)
)
)
)

=

e

Riktig svar: B).

Kort begrunnelse: Den generelle reglen er at ¢'(y) = nar vi vet at y er

1
f(@)
slik at y = f(x). Her er f'(z) = ¢* 4 22%e*". T oppgaven er y = e og vi skal
da finne x slik at f(z) = e. Av funksjonsuttrykket ser viat f(1) =1-e!” =e.

Sa vi bruker z = 1. Men f'(1) = e+ 2e = 3e. Saer ¢g'(e) = 1/(f'(1)) = .

Oppgave 17

Hva er den deriverte til 3% arcsin 237

3z 3 3 z2
A) 3e (arcsmx —I—m>

B) e3® (arcsin 3+ ﬁ)

X 3 12
C) 3e3 (arcsmxS—i— m)
eSz
D) 1—26
2 e3T
E) 91_:26

Riktig svar: C).
Kort begrunnelse: Vi deriverer f(z) = e
med kjerneregelen.

3% arcsin 2 etter produktregelen og

Oppgave 18

Verdien til integralet fol g2y dx er:
Az
B)
C) 3In2

(Fortsettes pa side 10.)
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D) 2In3
E) 3§

Riktig svar: B).
Kort begrunnelse: Opp til en konstant foran z er en antiderivert til
integranden en arctan-funksjon. Vi skriver om integranden og far

—_

1
S 32241 (VBa)2+ 1

/()

som har en antiderivert F'(z) = \/ig arctan(v/3z). Dermed far vi

/1 L k= F(1) = F(0)

322 4+1



