31.01.2021 Losningsforslag eksamen S1 hgsten 2008 Side 1av 10
Lgst av Svein Arneson

Del 1 uten hjelpemidler
Oppgave 1

a. 2x+4<4x+8 =2 x> 4> x>-2

2x> +10x > x* +10x +25 < (x = 5)(x +5) > 0 Dersom begge faktorene er enten

positive eller begge negative er produktet positivt. Lesning x <—-5v x >5

cl. Vi har tegnet grafen til f og trukket linja y = 4. Denne skjaerer f nar x = 3.16.

Den grafiske Igsningen pa cl. er dax=3.16

Algebraisk: 21gx+3 :4<:>lgx=%® 10%° =10 < x =~/10 =3.16

6 f(x)/y/h :—@

c2. Vi har merket av punktet B=( 3, f(3)) = ( 3, 3.95) og trukket tangenten til f giennom punktet.
Stigningstallet til denne tangenten er f ‘ (3) = 0.29

d.

2x* —2x—y =2Adx—y =06 Vimultipliserer den andre ligningen med —1 og adderer

3£v9-8
2

X*=3x+2=0Ay=4x—-6x= ANy=4x-6

(x=2Ay=2)vx=1Ay=-2)

e.

(az)z -bo . (172 -bz _ a47271 .b271 _
b-a

ab
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1 1
f. Gitt funksjonen fved f(x) = §x3 +5x2 —6x
1. f'(x)=x" +x—6=(x—2)(x+3) Vi bruker na fortegnsskjema for 4 finne

monotoniegenskapene

3 2 X
i bbb bbb bbbt bbb bbbl bbb b bbbl bbb bl b bbb b b bl bbbl L) 0
o 15 o ERL L 0
Fl) ———B e —
Nar f'(x) > O stiger grafen, altsd nar x < -3 eller x > 2. Nar f /(x) < 0 synker den altsd nar—3 <x< 2
2. Dette viser at grafen har et toppunkt nar x = -3. Siden

f(3)= %(—3)3 +%(—3)2 —6-(-3)=-9+4.5+18=13.5 sa er toppunktet (- 3, 13.5)

Videre ser vi at f har en bunn ndrx =2 og

f(2) 21'23 +l-22 —6-2:§+2—12=w=—2z —7.33 Bunnpunktet er1(2,—2)
3 2 3 3 3 3
Oppgave 2
8 8-7-6-5 7-2-5
a. = = = 7
4 4-3.2-1 1 =
, : 4 . . . 3
b. Vi trekker fgrst en rgd med sannsynlighet — og sa en rgd igjen med sannsynlighet 7 .Daer
. 4 3
sannsynligheten for at de to fgrste er rede —-—=—=0.214
8 7 14 ——
C. Na blir situasjonen illustrert i tabell:

Dette er hypergeometriske forsgk og da far vi felgende tabell til stgtte:

Rgpde | Bla | | alt
Vi har 4 4 8
Vi trekker | 3 1 4

[4j (4j
3)(1 .
P(3 rgd, 1 bla) = :44:i:022

8 70 35 ——
4

d. At minst 3 av syklene er rgde betyr 3 eller alle 4

O

Sannsynligheten for at minst 3 av de ferdige syklene er rgde blir:

Sannsynligheten for at 3 er ferdige ( utregnet ovenfor) + sannsynligheten for at alle 4 er ferdige



31.01.2021 Losningsforslag eksamen S1 hgsten 2008 Side 3av 10
Lgst av Svein Arneson

(4j (4j
4 :
B \\W 8 11 17 .5,

35 (8) 35 70 70 =—

(8]

4

Del 2 med hjelpemidler

GeoGebra forkortes med GG

Oppgave 3

| kastene med terning har vi to utfall pa hver av terningene, det fgrste er at «vi far en sekser» med
sannsynlighet l det andre er « ikke en sekser» med sannsynlighet % . Resultatet pa en av
terningene vil ikke influere pa resultatet pa noen annen terning. Forsgket er binomisk.

a. Vi lar X veere antall seksere

P(X=1) =0.4019 = 40.2 % Utregning under

-

/" Binomisk fordeling v.n 6 P §
1 (B3] E P( 1 <Xs< |1 )= 0.4019
Eller i CAS:
1\ /5\°
1 6,1) (=] (=
6. (5) (5)
0.4019
b. A £a hgyst 4 sekser betyr 0 til 4 seksere. Og da Igser vi med sannsynlighetskalkulatoren
1
_/~  Binomisk fordeling . n 6 P &
1 ()¢
P( O =X< 4 )= 0.9993

| CAS blir dette:

1 Sum(nCr( 6.x) - (é) (2)6 w0 4)

0.9993

Vi ser at sannsynligheten for 3 fa hgyst 4 seksere er 99.9 %

C. Sannsynligheten for a fa minst en sekser er sannsynligheten for a fa 1 eller flere sekser

Vilgser i CAS og far
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1 Sum(nCr( 6.x) - (é) (2)6 1 6)

0.6651

Sannsynligheten for minst en sekser er 66.5 %

Dette kan Igses ved a tenke slik:
Sannsynligheten for minst 1 sekser + sannsynligheten for ingen sekser = 1 som fgrer til

P( minst 1 sekser) = 1 — P(ingen sekser) | GG far vi da

()

0.6651
Som da gir samme resultat.

d. For na a finne hvor mange kast vi ma utfgre for at sannsynligheten for a fa minst 1 sekser blir
stgrre enn 0.99, tenker vi i fortsettelsen av siste del i punkt c.

Sannsynligheten for minst 1 sekser pa x kast med 6 terninger er

1- ((%)6)" Vi har regnet ut (%)6 =0.3349. Ant. kast er da bestemt av ulikheten

1-0.3349" > 0.99 Vi leser den tilsvarende ligningen i GeoGebra og far

1 —0.3349* = 0.99
NLos {x = 4.2098}

4 kast er altsa for lite slik at Jan ma kaste 5 ganger for at sannsynligheten for 3 fa minst 1 sekser er
stgrre enn 0.99

Oppgave 4 Alternativ 1

a. Vi har kopiert tabellen, trukket grafen gjennom punktene og tegnet I(x), alt nedenfor

A B

X K(x)
0 3000
10 3130
20 3400
30 3930
40 4840
50 6250
70 11000
90 19300
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18000 TK(X) £ I(x) “d&

L (50, 15000)
O
I(x) = 600x —6x%, (0<x<90
L = (72.693,11910.096)

14000

12000

10000

8000

6000

4000

200 7 (5.394, 3062.095)

K X

Vi ser at inntekten blir st@grst na det produseres og selges 50 enheter. Den stgrste inntekten er
kr 15 000

b. Vi har lest av skjeeringspunktene mellom I(x) og K(x) sine grafer og ser av figuren at det er

balanse, inntekt er lik kostnad nar det i giennomsnitt produseres og selges 5.4 enheter eller 72.7
enheter.

C. Vi merker tabellen, hgyreklikker og trykker «Lag tabell» | algebrafeltet skriver vi inn
RegPoly(I1,3)  og far

0.021 x> + 0.019 x* + 12.208 x + 2992.445
Kostnadsfunksjonen er altsd K(x) = 0.021 x* + 0.019 x> + 12.2 x +2992

d. Skal det Ignne seg a gke produksjonen fra x = 50 ma vi se hvordan det gar med
grenseoverskuddet. Overskuddet er O(x) = I(x) — K(x). Vi far da, regnet i GG

X=

o
=
X
Ko
Il
—~
X
Ko
X
=
X
Ko
11l

O(x) := —0.02 x> — 6.02 x> + 587.79 x — 2992.45

0'(50)

- —171.61
Dette viser at overskuddet minker nar x gker fra 50 enheter. Det Ignner seg ikke a gke produksjonen
fra 50 enheter

e. Viregner ut i GG:
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O'(x) =0
NLos {x= —231.4,x = 40.32}
0(40.32)

—17.12

Her serviat O ‘(x) =0 nar x = 40.32 og O “(40.32) =-17.12 < 0. O(x) har altsa et maksimum nar det i
gjennomsnitt produseres 40.3 enheter.

Vi har regnet ut ekstremalpunktet for O og fikk
Ekst. O = (40.32,0(40.32))

— (40.32, 9545.71)
Det stgrste overskuddet er altsa kr 9546 nar de har en gjennomsnittsproduksjon pa 40.3 enheter

Oppgave 4 Alternativ I

Vi kopierer figuren og fgyer pa litt ekstra:

fTf(x) @ a. Vihar brukt GG til a finne koordinatene til p:
R =(0, 6)
6 P = (2,f(2)
f(x) = 6-0.65 — (2, 2.535)
. P=(2,2.535)
Sy Koordinatene til R finner vi ved a regne ut f(0) = 6, altsa R = (0, 6)
5 b. Vibruker Pytagoras og far
: OP =~JOA* + AP* =J2? +2.535% =3.229
B X . . .
1c . o c. P3asamme mate blir

00 =+JOB* + BQ? =[x’ +(6-0.65")* =+/x* +36-0.65""

d. N& definerer vi lengden 0Q til g og far funksjonen q definert g(x) =+/x” +36-0.65"

Sa bruker vi GG til 3 finne minste lengden pa OQ. Vi illustrerer ogsa med figur
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b -@ Her er den rgde grafen, grafen til g(x). og vi ser at
) R=(0, 6) den minste lengden far vi ndr x = 2.244 og da er

q(x) := V/x2 + 36+ 0.65% 0Q =3.201.

Vi har regnet slik

C =.(27244, 3.201 := /%2 + 36 - 0.65
f(x) = 6-0.65" ‘ ) W) =V
Pi=(2,2535)
q(x) := x2 4 36 - 0.652«
2
Ekstremalpunkt(q, 0. 4)
- (2.244,3.201)
B
2 ol 2 T 4 6

Vi finner na 2. koordinaten til Q lik 6-0.65** =2.282 Regningen i GG
6 - 0.657 %%
2.282

Koordinatene er (2.244, 2.282)

/ 1
e. Vi lar B ligge péa grafen til gog da er OB = X +(1—)2 som vi minimerer i GG. Vi kaller
+ X

funksjonen OB for p(x)

6 \2
" w0 = (e (55)
D := Ekstremalpunkt(p, 0, 3)
- D :=(1.743,2.797)

Den korteste avstanden fra origo til et punkt pa grafen til g er 2.797

Punktet pa grafen som har denne egenskapen er

E = (1.743,g(1.743))

— (1.743, 2.187)

Oppgave 5

a. Vi setter fgrst opp ligningene for de tre linjene i figuren og brukery=ax + b deraer
stigningstallet og b er skjaeringspunktet med y-aksen:”

yi: y= —%x+15 = 3x+2y=30= mult. 40 gir 1200x+80y=1200

ya: y:—%x+103x+2y:20 mult. 10 gir 10x+20y =200
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ya: y==x+1l=>x+y=11

b. Av dette ser vi at opplysningene om begrensningene i investeringene gir y;.
Begrensningen i bruk av tid gir y.

Begrensningen i bruk av areal gir ys.

I tillegg til dette vet vi at bonden ikke dyrker negativt areal hverken av poteter eller kalrabi.
C. Den innledende teksten lar oss na sette opp fglgende ulikheter:

Arealbegrensningen: x+ y <11
Investeringsbegrensningen: 1200x + 800y <12000
Begrensning i bruk av tid: 10x+20y <200

Vi tar ogsa med det faktum at det dyrkes ikke negativt areal. Altsaer x>0A y >0

\Q y dekar kalrabi =

a aga

PV <30AXx+2y <20Ax+y <11

-8

Punktene (x, y) kan altsa ligge pa omkretsen eller innenfor det bla omradet.

d. Na ser vi at inntekten ved salg av potetene og kalrabien er
I(x,y)=2-6000-x+2.5-7000- y =12000x +17500y

Da kan en passende problemstilling vaere a finne det produksjonskvantumet som gir stgrst inntekt og
den stgrste inntekten. Vi kan ogsa spgrre om det er noen av begrensningene som ikke blir nyttet helt
ut og hvilken konsekvens far det for bonden? Hva blir timebetalingen for bonden av arbeidet med
disse potetene og kalrabiene?

Viregner ut inntekten i hjgrnene av det farga arealet og bruker regnearket i GG:
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A B ©

X y I(x,y)
0 10 175000
2 9 181500
8 3 148500
10 0 120000

Av dette ser vi at inntekten blir st@rst nar bonden dyrker 2 dekar poteter og 9 dekar kdlrabi. Den
st@rste inntekten er da kroner 181 500

Siden punktet J(2,9) ligger pa linjene for begrensning av tid og areal har han ikke hatt bruk for hele
den maksimale investeringen han hadde mulighet for. Han slipper da a investere

12000 —(1200-2+800-9) = 2400 kroner, og disse pengene vil nok fgles som en ekstra inntekt.

Bonden har da en nettoinntekt lik inntekten ved salg — investeringene =

kr181500 — £kr9600 = kr171900

| tid bruker han pa arbeidet

10 k. 2 dekar poteter+20 # -9 dekar kalrabi = 200h
dekar poteter dekar kalrabi

Timelgnna hans blir da kr127—3300 = kr859.50
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