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Rettsvar [ B C C A A B D B D D A B D C A
Oppgave 1
P 2
Polynomdivisjonen (5,3 C5x +3):(x—3)=2x? 4 6x+ 13+ 2 -
—2x3 + 6x2 =
6x%2 —5x
—6x2 +18x
13x +3
—13x + 39
42
gir 42 til rest (B).
Oppgave 2

A) f'(x)=e*s& f'(-1)=e"1=0,3679 < 0,37.
(B) Ved potensregelen er f'(x) = (xo,s)’ =0.5x"%° = ﬁ sa f'(4)= ﬁ =0,25.
(C) Ved brgkregelen er

f,(x)_( x—1 )’_ 1-(2x=3)—(x—1)-2 _2x—3-2x+2 1
S \2x—-3/) (2x — 3)2 T (2x—3)2 (2x—3)2

sd f’(1) = —1 (og ikke —5).
(D) Ved produktregelen er f'(x) = (xIn(x)) =In(x)+1sa f'(1) = 1.
Altsa er (C) gal.

Oppgave 3

Fordi e%1* er positiv for all x kan vi dividere begge sider av likningen med e%'*
ekvivalente likningen x? —9 = 0 som gir x = £3. (C) er korrekt.

og fa den

Oppgave 4

Funksjonen f (x) har per definisjon stasjonere punkter for de x slik at f’(x) = 0, dvs der tangenten
til grafen til f (x) er horisontal. Det er 4 slike punkter pa denne grafen. Altsa er (A) gal.

Oppgave 5

Fordi f(x) er kontinuerlig pa det lukkede intervallet har f (x) minst et globalt maksimumspunkt og
et globalt minimumspunkt. Ekstremalpunktene til f(x) er enten stasjonere punkter eller
endepunkter (det er ingen knekkpunkter). Vi har f’(x) = —3x2 + 12x — 9. Dette er en konkav
annengradsfunksjon som har nullpunktene x = 1, x = 3 som er henholdsvis et lokalt
minimumspunkt og et lokalt maksimumspunkt (vi kan ogsa bruke andrederiverttesten:
f”(1)=6>0, f”(3) =—6 < 0). Beregner f(0) =10, f(1) =6, f(3) =10 og f(4) = 6. f(x) har
altsa to lokale minimumspunkter x = 1 og x = 4, dvs (A).

!Eksamenskode MET11805



Institutt for samfunnsgkonomi Runar Ile

Oppgave 6

Terminrenten er 3,6% : 12 = 0,003. Avdragsfrihet i 4 ar er 48 terminer s& naverdien av fgrste

12000
betaling er %. Avdrag i 30 ar gir 360 terminer. Naverdien av siste betaling er dermed T 003407"

Dette gir (B).
Oppgave 7

Néaverdien til betalingstrgmmen skal vere 0. Det gir likningen —30 + 6572 =0, dvs eST(Z =30, dvs
et = g Sé setter vi venstresiden og hgyresiden inn i den strengt voksende funksjonen In(x) og far

den ekvivalente likningen 4r = ln(g) =1n(5)—In(3), dvs r = w som er (D).

Oppgave 8

For at In(x — 1) skal vaere definert mé x > 1. Vi setter venstresiden og hgyresiden inn i den strengt
voksende e*-funksjonen. Dette gir den ekvivalent ulikheten x — 1 < e? med betingelsen x > 1.
Lgsningen blir x € (1, 1+ e2] som er (B).

Oppgave 9
Fra grafen ser vi at symmetriaksen til parabelen er x = 9 og maksimumsverdien er 20. Dermed er
f(x)=a(x —9)?+ 20 for et ubestemt tall a. Vi ser ogsé at f(14) = 15, dvs a - 5% +20 = 15, dvs
a =—0,2. Dermed er f(x) =—0,2(x —9)? + 20 og f(0) = —0,2(—9)? + 20 = 3,8 som gir (D).
Oppgave 10

Vi regner grenseverdiene ved & bruke 'Hopitals regel.

2x + 1 rHop 2
A) lim X722
x>00 3x—7 3
6x
In(3x2 +1) rno T3 6x  THO 6
(B) lim M 2op lim 2*L — lim X 2op lim — =0.
x—>00 x x>0 1 x>00 3x2 41 X500 6x
PHS 1
@ lim —— = lim — =o0.
x—00 eX 4] x—00 eX
® lim (1—-3x)(4x+1) . —12x%+x+1 rHop iy Z24x + 1 rHop —24_35Omer
xo00 (2x —7)(1—2x) x—00 —4x2416x—7 x>0 —8x+16  —8

eneste svar som ligger i intervallet [2, 5].
Oppgave 11

Vi beregner D’(p) = —3 og elastisitetsfunksjonen blir dermed &(p) = %. Etterspgrselen er

elastisk med hensyn pa prisen hvis ¢(p) < —1. Det gir den ekvivalente ulikheten gg:gﬁ < 0. Fordi

60 — 3p er positiv for all p i intervallet (0, 20) er det fortegnet til telleren som avgjor fortegnet til
brgken. Vi far 60 — 6p < 0 som er sant for alle p i intervallet (10, 20). Dvs (A).
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Oppgave 12

I figur 1 ser vi de tangentene (k;—k,) til grafene K;— K, som gar gjennom origo. Stigningstallet til
tangenten gir optimal enhetskostnad. Vi ser at k, (den rgde) har lavest stigningstall. Dette gir (B).
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Figur 1: Fire kostnadsfunksjoner (K;—K,) med tangenter (k;—k,)

Oppgave 13

Vi vil finne standardformen for likningen til ellipsen. Vi samler ledd med x eller y pé venstresiden:
16x2 —96x + 9y? — 72y = —144. Vi vil fullfgre kvadratene og faktoriserer derfor ut 16 og 9:
16[x? —6x]+ 9[y? —8y] = —144. N4 kan vi fullfgre kvadrater inne i parantesene:

16[(x —3)?> — 9]+ 9[(y —4)?> — 16] = —144. S& multipliserer vi inn igjen i de ytre parantesene:
16(x —3)2 — 144 + 9(y —4)?> — 144 = —144, dvs 16(x —3)? + 9(y —4)? = 144. S4 deler vi begge
sider med 144 og far standardformen

(x=37 =4 _
9 16

144

Ellipsen har derfor sentrum (3, 4) og halvakser 3 og 4. Dette passer bare med (D).
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Oppgave 14

(A) f’(x) har et minimumspunkt for x & 2,65 og et maksimumspunkt for x & 4,35. Dette er de
eneste punktene hvor f”(x) skifter fortegn og det er da de eneste infleksjonspunktene til f (x).

(B) Fra grafen ser vi at stigningstallet til tangenten til f’(x) (altsd f”(x)) er voksende fra x = 3 til
x =~ 3,5 og avtagende fra x ~ 3,5 til x = 4.

(C) Fordi f’(x) er negativ for x i intervallet (2, 3) er f(x) strengt avtagende pa intervallet [2, 3]
og dermed er f(2) > f(3) rett.

(D) f(x) er konkav der f”/(x) er mindre eller lik 0, men pé grafen ser vi at stigningstallet til
tangenten til f’(x) er positivt fra x = 4 til x ~ 4,35.

Oppgave 15

Vi kaller likningen e” *+x = 8x2 for (). Vi deriverer begge sider av (x) for 4 fa en likning som
inneholder y’. Ved & bruke kjerneregelen to ganger far vi (2yy’ + 1)e” *+X = 16x. Denne vil vi lgse
for y’. Vi substituerer ¢¥"™* = 8x2 og far (2yy’ + 1) - 8x2 = 16x. Ved & dividere med 8x? p& begge
sider (ok fordi x = 0 ikke gir noen lgsning pa (x)) farvi2yy’ +1= %, dvs2yy’ = Z%X som gir

y' = %;—;f Vi har altsé at x = 2 gir y’ = 0. Her bruker vi at de tilsvarende y-verdiene er forskjellige
fra 0. De finner vi ved 4 lgse (*) innsatt x = 2, dvs e” *+2 = 32, Ved 4 sette venstresiden og
heyresiden inn i In(x) far vi likningen y? + 2 = In(32), dvs y? = In(32) — 2. Fordi In(32) —2 > 0 har
denne likningen akkurat to lgsninger for y (og ingen av dem er 0). Dette gir (A).

Figur 2: Den implisitte kurven (grgnn) med tangentene (brune) for x =2




