MET 1180 Matematikk Matematikk for sivilgkonomer
Lgsning Integrasjon

OPPGAVE 1.

0) /(:c+1)3 dx:i(xﬂ)uc

349, -9 2 1
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1 1
c) /de:/m_2dx:—+0
x x

d) /ﬁd$=/x1/2 dx:§x3/2+0

OPPGAVE 2.

a) Vi bruker substitusjonen u = 22 + 5z — 6, som gir du = (2 + 5) dz. Dette gir
2 +5 1
/:E+ dx:/ du=1In|u| +C =1n|z? + 5z — 6|+ C
2 4+ 5x —6 u
b) Vi bruker delbrgksoppspaltningen
7 A B

x2+5x—6_x+6+:c—1
Dette gir A = —1 og B =1, og dermed

= A@z—-1)+B(z+6) =7

7 -1 1
= T+ dr=Injz—1] -1
/x2+5x—6 x 9:+6+x—1 r=Inlz—1|—In|z+6|+C

¢) Vi bruker polynomdivisjon og deretter delbrgksoppspaltning. Polynomdivisjon gir 7z — 35 som
kvotient med 7(31z — 30) som rest, og restleddet har oppspaltningen

7(31x — 30) A B
= Alr—1)+ B = 7(31x —
22+ 51 —6 $+6+x—1 = (x —1)+ B(x +6) = 7(31z — 30)

Dette gir A = 216 og B = 1, og dermed

723 7
— " dz=-22—352+216In|z+6/+In|z—1]+C
22 +5x—6 2

OPPGAVE 3.
Vi lpser integralene ved hjelp av delvis integrasjon:
a) /azem da:::cem—/ex de =ze®* —e" 4+ C
b) /xQex dz = z?e® — /2:):ex dz = 2%e® — 2(xe® — %) 4+ C = 2%e® — 2ze” + 26" + C
c) /9x21n3: dz =323 Inz — /31:2 de =323Inz — 2+ C

d) /9\/51113: dx:6:z:3/21nx—/6a:1/2 dr = 6x/zInx — 4x\/z + C
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OPPGAVE 4.

Vi lgser disse integralene ved hjelp av substitusjon:

)/ ¢ /du—ln2u\+C—ln|26x\+C’

_ew

/ dx—/ e“du:/ue“du:ue“—e”—i—(]:acze‘” — P C
2e* 2 1 1
/eﬂc—e“C /($)2—1dx_/u2—1du_/u—l_u+1du
=hnju—1—-Injlu+1+C=1Inle" -1 —Inle* + 1|+ C
d) /\/Ee\/E dx:/\/EeUQ\/:E du:/2u26“ du = 2ue" — 4ue® + 4e* + C
:2xeﬁ—4\/§6ﬁ+4eﬁ+0

Vi har brukt v = ¢* med du = e*dz i a) og ¢), u = 2 med du = 2zdz i b) og u = /7 med
du = dz/(2y/x) i d).

OPPGAVE b.

a) Det bestemte integralet blir

22+ 5z —6
Dette gar mot uendelig nar b — oo, derfor eksisterer ikke integralet

/°° 22 +5
- dx

2 ZL'2 + 5r — 6

b) Det bestemte integralet blir

b b
1 17 17 1 ,
Y dz= _ de = =[njz —1] =1 6
/23:2—1—535—6 v /ch—l w6 @ gl ==z +6[;

Siden Ina —Inb = In(a/b), gir dette

1 -1 1 1
nar b — oo. Vi far dermed at integralet

b
2 5
/ _srEe dz = [In|2* + 52 — 6|]Z; = In(b* 4 5b — 6) — In(8)
2

7 7

& 1
- dx =1 ~(0,2
/2 P n(8)/7 = 0,297

OPPGAVE 6.

(a) Skisse av omradet R er vist nedenfor. Siden y = Inx skjeerer y = 2 i 2 = €2, er arealet til R
gitt ved

2

€
/ (2—Inz)der =2z — (zlnx fx)}f = [3z fxlnx]i

= (3¢ —2¢%) — (3a —alna) = e* —3a +alna

(b) Ved L’Hopitals regel er grenseverdien

| 1
lim alna = lim —2 = lim /a = lim (—a) =0
a—0t a—0t 1/61 a—0t —1/&2 a—0*t

(c) Arealet til omradet begrenset av grafen til funksjonen f, den rette linjen y = 2 og y-aksen er

lim €2 —3a+alna = e = 7.389

a—07t
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OPPGAVE 7.
Ved integrasjon finner vi at
B 20+ 7 _ 9

Siden C'(0) =2-0+In(1) + C = 100, finner vi at C' = 100. Dermed er

O(x) = 22 + 100 + In(z? + 7z + 1)

OPPGAVE 8.
(a) Vi har at f(t) = t3(30 — t) og g(t) = t(t* — 60t + 900) = t(t — 30)2. Siden 2,30 —t > 0 og
t,(t—30)2 >0 for 0 <t <30, er f(t),g(t) > 0.
(b) Profilen f har maksimum for t = 20 siden f’(t) = 60t —3t? = 3t(20—t), og g har maksimum for

t = 10 siden ¢'(t) = 3t2 — 120t + 900 = 3(¢t — 10)(¢ — 30). Maksimumsverdiene er f(20) = 4000
og ¢g(10) = 4000. De to profilene er vist i skissen nedenfor.

5000
4000 1 &) ()
3000
2000

1000 T,

} } } t
10 20 30

(c¢) Den totale produksjonen ved bruk av profilen f er
30 20
j/ 30t% — ¢° dt = [10t> — t*/4] " = 30*(300 — 225) = 67.500
0
og den totale produksjonen ved bruk av profilen g er

30
/t%ﬁw+%m&—wM—mﬁMwﬂ?—mmo
0
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(d) Siden begge profiler har samme totale produksjon, og stgrstedelen av produksjonen skjer senere
med profilen f enn g, ser det ut til at f vil gi sterst inntekt nar oljeprisen er voksende. Ved
profilen f blir inntekten

30 30
/ (25 +1)(30t% — t3) dt = / (750t + 5t — 1) dt
0 0
= [250% + 51 /4 — /5] = 2.902.500
og ved profilen g blir inntekten
30 30
/ (25 4 ) (t3 — 60t% + 900t) dt = / (t* — 35t3 — 600t? + 22500t) dt
0 0

= [15/5 — 35t1/4 — 200> + 11250¢%] "
— 2.497.500

Vi ser at samlet inntekt er storst ved bruk av profilen f, som forventet.
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