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STUDENTEXAMENSNAMNDEN

MATEMATIKPROV, LANG LAROKURS 26.3.2019
BESKRIVNING AV GODA SVAR

Examensdmnets censorsmote har godkant foljande beskrivningar av goda svar.

Av en god prestation framgér det hur examinanden har kommit fram till svaret. I 16sningen maste
det ingd nodvéndiga utrdkningar eller andra tillrickliga motiveringar och ett slutresultat. I be-
domningen fasts uppmirksamhet vid helheten och vid de tre stegen start, mellansteg och slutresultat.
Réknefel som inte visentligt dndrar uppgiftens natur ger ingen betydande sédnkning av antalet podng.
Riknefel och fel 1 den matematiska modellen som dndrar uppgiftens natur kan daremot sidnka antalet
podng avsevart.

I provet ér raknaren ett hjalpmedel, och dess roll bedoms separat for varje uppgift. Om symbolriknare
anvints i en uppgift ska det framgé av prestationen. I 16sningar av uppgifter som kriaver analys racker
det inte enbart med ett svar som erhallits med hjdlp av rdknaren utan dvriga motiveringar. Ddremot
ricker ett svar som examinanden fatt med rdknaren i allménhet i rutinberdkningar. Detsamma géller
rutinmissiga delar av mera omfattande uppgifter. Exempel pa sddana dr omskrivning av uttryck,
ekvationslosning samt derivering och integrering av funktioner.
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Del A

1.|C,D,E, G,F,B

2.

Enligt réknereglerna for skalar produkt uppfylls villkoren da a + b = 2 och

a—b=3. 6
Genom att addera ekvationerna ledvis far vi a = g 4
Dérmedérb:2—a:—%,dvs.ézgg—%j. 2
Med hjalp av rédknereglerna for logaritm far vi

In(2z + 1) — In(2z) = In 2% 3
=1In(1+ 5), 1
In(z +1) —In(z) =In & =In(1 4 1). 2
Eftersom logaritmfunktionen ar vixande 2
och % < %, sa ger det senare uttrycket stérre varden. 4
a=1 1
b= -2 1
c=4 2
d=2 2
Grafen har en lodrédt asymptot vid punkten z = —1: da dr ndmnaren noll, ur
vilket vi far d. 2
Da x = 0, ar funktionens varde &, ur vilket vi far c. 2
Ur informationen f(6) = 2 och f(—2) = —6 far vi ett ekvationspar ur vilket vi
l6ser a och b. 2

Matematikprov, lang larokurs 26.3.2019  Beskrivning av goda svar




Del B1

Nollstéllena for den nedatvianda parabeln &r x = 0 och x = 10, 1
och dess topp ligger i punkten (5, 2). 1
Parabelns ekvation &r i formen y = az(10 — x), 2
och med hjalp av toppen far vi 2 = 25a,
dvs. a = % 1
Den andra parabeln &r spegelbilden av den forsta, dvs. y = —%x(lO — ). 1
Vi beridknar arean med hjélp av en integral: fow ax(10 — z) — (—ax(10 — z))dz | 4
(= 2a[52? — 32*|3) 1
= 1090 — 2 ~ 27 (kvadratmeter). 1
Rutsystemets sidlingd #r 40 cm och area 1600 cm?. 1
De vita rutornas area ér hilften av detta, dvs. 800 cm?. 1
Hela briadets area #r 2500 cm?. 1
Sannolikheten for att ett riskorn falls i en vit ruta &r direkt proportionell mot
den tidigare namnda arean, dvs. p = %, 1
(upprepade forsok ger en binomialférdelning) 1
30
30\ 7/ 8 \Fk/17\30-F

h den cfterfragad likheten i (5:) (5) 5
och den efterfragade sannoli eenarkzzls(k) 5% 5%
=0,03049 ... ~ 0,0305. 2
Grafen y = |ax? + bz + c| dr antingen en parabel, eller en sidan parabel vars
mittersta del dr speglad med avseende pa z-axeln. 3
Vi viiljer den parabel vars topp ligger i punkten (0, — 4), vilket betyder att den
speglade toppen ligger i punkten (0,4) och ger en l6sning. 3
e Till exempel a =1, b =0 och ¢ = —4 fungerar. 3
e De tva enda dvriga 16sningarna till ekvationen |2? — 4| = 4 1
Ar o = +24/2. 2
(Att ett tals sista siffra &r en nolla ar ekvivalent med att talet adr delbart med
tio. 1
(10!>>1000000 — (Q1)L000000 _ (1()1000000 _ 1) (g])1000000 3
101000000 _ 1 4y inte delbart med tio. 2
9! &r delbart med tio men inte med hundra. 2
= Talet (9!)1990000 och dirmed ocksa det ursprungliga talet slutar pa en miljon
nollor. 4
Vi betecknar x, = 20k, k. =0,...,10
Enligt trapetsregeln far vi uppskattningen $°)_, 5@ — o) (f (@) + f(xe) | 1
=103 0o (f(@rsr) + f(ar)) 2
= 3030 (*22)
= 0,84166. .. ~ 0,84 (km). 3
Enligt Simpsons regel far vi uppskattningen 20 ( f (o) +4f (z1)+2f (z2) +4f (z3)+
2f(wa) +4f (x5) + 2f (w6) + 4f (w7) + 2f (w5) + 4f (x9) + f(210)) 3
_ 20-457 (@) 1

3 h

= 0,8462... ~ 0,85 (km). 2
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10.

11.

12.

Del B2

Formeln fér summan av en geometrisk serie géller da |z| < 1.

I slutledningen tillampas formeln i situationen x = 2, vilket betyder att den inte
ar giltig.

Endast svarat att slutledningen &r fel eftersom summan av positiva tal inte kan
vara negativ.

Vi betecknar y = tan(z).

Med stod av formeln for summan av en geometrisk serie bor vi 16sa ﬁ ==

1

I det foljande l6ser vi ekvationen tan(z) =
=z =tan ' (3) = 0,321750.... ~ 0,322.

1
3

NN DN =

Vi berdknar derivatan av funktionen g: 7 (@) —
sin(:p)COS(x) <1n(sin(x))(— sin(z)) + cos2(x)>

sin(z)

I det ifragavarande intervallet dr sin(z)°@ > 0, In(sin(z)) < 0 och sin(x) > 0,
vilket betyder att ¢’ > 0

= ¢ &r (stréngt) vixande.

Pa motsvarande sitt ser vi att f ar avtagande.

Ekvationen f(z) = g(x) har ddrmed hogst en 16sning.

e Med stod av symmetri ser vi att x = 7 10ser ekvationen

och ar darmed ekvationens enda l6sning.

=N NN~ W

Da en triangelns bas och area (dvs. i praktiken héjden) &r givna, sa &r dess
omkrets den minsta mojliga da de tva Gvriga sidorna ar sinsemellan lika langa,
dvs. da triangeln ar likbent.

En mera detaljerad argumentation. Vi minimerar f(x) = 22+ h? +
\/(a — )% + h2. Derivatan: f'(x) = x/v2? + h?> — (a —z)/+/(a — x)? + h?. Deri-
vatans nollstélle z = § och funktionens profil &r -|+-.

Fran detta foljer att om trianglens bas och omkrets &dr givna, sa ér dess area den
storsta mojliga da trianglen &r likbent. (Observation 1)

I uppgiften skall vi visa att triangeln med given omkrets och maximal area &r
liksidig.

Lat A vara triangeln som har maximal area fér en given omkrets. Vi betecknar
langderna av triangeln A:s sidor med bokstéverna a, b och c.

Vi tillampar Observation 1 pa triangeln A déar sidan a ar bas. Eftersom triangeln
A:s area ér den storsta mojliga kan vi anta att de tva 6vriga sidorna &r lika langa,
dvs. b =c.

Genom att i det foljande fixera sidan b som bas foljer utifran observation 1 att
de tva ovriga sidorna ér lika langa (a = c).

Dérmed éar alla sidor lika langa, vilket betyder att triangeln ar liksidig.

ELLER (Efter observation 1)

Anta att triangelns omkrets ar 3p. Om a ar triangelns kortaste sida och b = ¢, sa
kan vi skrivaa =p—xz, b=c=p+x/2,da 0 <z < p.

Triangelns area ir A(z) = 3a./b> — a?/4 = 1(p — x)\/3p* + 6pz.

Vi berdknar derivatan A’(x)

och I6ser ekvationen A'(z) =0 < 2 = 0.

Eftersom A(p) = 0, dr arean den storsta mojliga da = = 0,

vilket betyder att arean ar storst da triangeln &r liksidig.

— = = N
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13.

Pastaendet #r ekvivalent med olikheten a? + a3 — 2ajas > 0.
Vi kompletterar kvadraten: (a; — as)? > 0, dvs. olikheten dr sann.

2

Vi upphojer ledvis olikheterna i fjarde potens, multiplicerar med talet n° och
n

betecknar by = a3, varefter vi far olikheten (Z br)? < n Z b2

k=1 k=1
Olikhetens vinstra led bestar av kvadraterna b; och av blandtermerna 2b;b;.
Genom att ledvis subtrahera n stycken kvadrattermer kommer vi fram till olik-
heten

D 2k < (n—1)) b
i<j k=1
Genom att foérena 2b;b; samt b7 och b7 far vi den ekvivalenta olikheten

0< Z<b2 —b;)?, dvs. den ursprungliga olikheten fir sann.
i<j
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