1213

Kapitel 1 %: §in37°
1208 y=4-sin37°=2,4
Se facit. Pythagoras:
x’=4"-2,4°
1209 = P~(3,224)
b-h
A= Q=?
Sék hojden: Samma metod som i a). Se facit.
h N 1214
8,_2 =sindl® = Se facit.
1215

h=5,4 cm (5,37968
( ) Kalla den langre kateten for b och

hypotenusan, dvs. den sokta sidan, for c.

Ao 1b4-54 cm’ =31 cm’
8
Z =tanv
1210 |
Se viktigruta i exempel 2 s. 12 => 45°, Givet: 4 tanv
8 1
Den undre vinkeln u &r beq ’ 5
2
-1 _ o
tan [Ej =218 Pythagoras:
8°+19,2° =¢’
u+v ar =¢c=20,8cm
mnl(§j=31° 1216
> Se facit.
v=31°-21,8°=9,2° 1217
v=9° Dela upp pentagonen i 5 likbenta trianglar
med basen 7,0 cm och hojden h.
1212
Se facit. Arean av en sadan triangel ar

2.7
2

2

Soker h:
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Toppvinkeln i de likbenta trianglarna ar ) 3
sidorna=— cm vardera

360°/5 = 72°. Det ger att NG
h= 3 ~cm=4,8 cm 1227
tan36 Se viktigruta s 15.
Vi far: h =7 cm = halva sidan \/5 =
A=5-Mcm2=84 cm’ 7
Kort katet = T cm
3
1224
Se viktigruta s. 15. Hypotenusan
2
7 14
h=5-/3 c= 72+(— cm=—cm
3 cm NS N
=5+ h =5 +(5-4/3)
c=10 cm 1228
. .5. Bada ar ratt ty
A=%=55\/§cm2=12,5- 3 cm?
V2o 21
1225 2 L2 2
a)
1229
sin30°=0,5 Se facit.
J3
c0s30° =7 1310
NG 2 Utga fran enhetscirkeln =>
0,5 +| — | =1
2 v =30° och u=180°-v=180°-30°=150°
b) 1311
a) Se viktigruta s. 19.
o3
SImoOY=—r Tva vinklar: =30° och 180° —(-30°) = 210°
3
£ b) Se viktigruta s. 19.
tan60 = 2 0.5 = \/g

Tva vinklar: 120° och —120°.
cos45=sin45=

2 1312
\/g 1 1 3 1 a ar x-koordinat, b ar y-koordinat.
_'\/§+—'—=—+—=2 Enhetscirkeln har radien 1 l.e.
2 272 2 2
b a
1226 a)T:b b)T:a
Se viktigruta s 15.
b a
Diagonalen=3 => c) - d —=-a
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1313-1315
Se facit.

1316
a)

sinv =sin(180°—v) =sin(180°—210°) =
sin(—30°) =-0,5

b)
cosv = cos(—v) = cos(—210°) =

¥

=cos150°=—

sin210° -1/2 1

c) tan210°=—————F——=—
) cos210° _\/5/2 \/5

1317
a)

sin30°=0,5
co0s30° =
sin45° =

cos45° =

sin60° =

v GG - Sl e &

c0s60°=0,5

b) och c) Se facit

1318

a) Hojden 6ver marken kan tecknas

30 m+30-sin60°m =56 m

b) Pa samma hoéjd da v =120°.
Forflyttning: ﬂ-27zr m =31m (31,4)
" 360 ’

1319

Cosv =a

sin(—v) =-b

tany =—
a

1406

Anvand areasatsen. Mellanliggande vinkel
41,8°. Sidorna ar 41 m och 18 m (skissa!). Den
motstaende sidan till den minsta vinkeln
maste vara den kortaste.

_ 14-18-sin41,8
2

A m* =84m?

1407

Dela parallellogrammen i tva delar. Anvand
areasatsen:

3,2-7,2-sin115°
f%z ek cm?’ =10,3cm’

2
A=2lcm?
1408-1409
Se facit.
1410

Likformighet:
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Forhallandet mellan AD och AB &r lika med
forhallandet mellan AE och AC=>

50 7,0
3,0 AC
= AC=4,2 cm

Vinkeln BAC = 180° — 85° —53° = 42°
Areasatsen:

3-4,2-5in42°

A cm? =4,2 cm?
1411
Areasatsen:
A= a-a-siny _ a® -siny
2 2
1412

| en liksidig triangel ar alla vinklar lika stora,

3

dvs. 60°. Vet att sin 60° :7 .

Areasatsen: A =

52-\/5/2_52-\6
2

4

1413
Se facit.

1422

Skissa triangeln. Den minsta vinkeln 17° ligger

mellan sidorna som ar 30 respektive 19 cm.
Sinussatsen:

sinv sinl7

30 13

Ekvationen ovan har tva lésningar
v=42,4°eller v=180°-42,4°
Eftersom den sokta vinkeln &r trubbig far vi

v=138°

1423

Skissa figur. Sinussat

16 21
sin35 sinB

sen

B =48,8° eller 180°—48,8°

AC =180°—-35°—-48,8°=96,2°

eller
180°—35°—(180°—4

Areasatsen:

21-16-sin96,2 c

8,8°)=13,8°

A= m’® =170 cm?
eller

21-16-sin13,8
A=$ cm?® =40 cm?
1424

Sinussatsen:

sinB sin50
= =>
5 4
B=73,25°
eller
B=180°-73,25°

=>c=57"eller 23°

1425
Skissa figur.

Vinkeln C=180-43

Sinussatsen:

AC 16
sin43 sinlll

AC=11,7 cm

-26=

Hojden vinkelrat mot sidan AB.
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L =sin26
AC

=h=51cm

1426
Sinussatsen:

sinA sinC

BC AB
sinC= ABsin A
BC

Vid ratvinklig triangel:

sinA=£ = BC=c-sinA
c

a) Studera motsvarande figur pa s. 30. Tva fall
da

c-sinA<BC<c
b) Ett fall da

BC=c-sinA eller BC>c

1427
Se facit.

1434

a)

192 =25% + x> =2-25-x-cos37°
x* —40x+264=0

= x,=32mochx,=8m
b)

19 25
sin37 sinB

B=52,3° eller 180°—52,3°

AC=180-37-B =
C =15,4° eller 90,7°

B 19sinC
sin37
AB=8 cm eller 32 cm

1435
AC=4+/5,0"+12> m=13m

Cossinussatsen ger:

132 =16* +17>*=2.16-17 -cosv
=> vy =46°

1436

a)

d} =(12° +19° —2-12-19-c0s52) mm

d, =15 mm

d? =(12*+19° —2-12-19-cos128) mm
d, =28 mm

360°-2-52°
tyv, === =128°

b) cosinussatsen:

4] 4] A3 )

x =59°

1437

Skissa figur. Givet: Resultanten
R=F+FE =35N

V:V1+V2

15° =25 +35° —2-25-35-cosv,
25° =15" +35° —2-15-35-cosv,

v, =21,8°
v, =38,2°
v =60°
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1438
Forlang sidan 11 m med 8 m pa varje sida sa
att tva ratvinkliga trianglar erhalls.

sinvy =i =v=32,2°
15

Sidorna som ar 15 m och 27 m har alltsa en
mellanliggande vinkel som ar 90° —32,2° =
57,8°.

Cosinussatsen ger:

d* =15 +27*-2-15-27-cos57,8°
d=23m (22,8)

1439
Se facit.

1440
Skissa figur. Utnyttja cosinussatsen for att
berdkna den minsta vinkeln:

52 =122 +13*—2-12-13-cosv

=v=22,6°
Soker 6vriga vinklar:
Sinussatsen ger

sin22,6  sinu
5 12

u==67,4°

= 23°,67° och 90°

1441
a) Se facit.

b) fran a-uppgiften:

1+25cosC
24

COSA =

Sok exakt varde pa cos C.

Ledning. Utnyttja foljdsats till randvinkelsats:
Motstaende vinklar i en fyrhérning har alltid

summan 180° da fyrhoérningen ar inskriven i en

cirkel (se uppgift 2246 i M 2c).

A+C=180°
C=180°-A

1+25c0s(180°-0)
COSA =

24
(cos(180°—A) =—cosA)
cos A = 1-25cosA
24

24cosA=1-25cos A
49cosA=1

1
COSA=—
1444

Kalla vinkeln vid vaggfastet u. Ur figur:

sinv _ sinu
1,0 1,2

u=236,9° eller 180°—36,9°

Den tredje vinkeln i triangeln (vid stag och
flaggstang):

w=180°-30°-36,9°=113,1° eller

w=180°-30°—(180°—-36,9°) =6,9°

1-sin113,1°
S =1,8 m (1,84)

1

sin30°
1-5in6,9°
5, = LSO 02 m (0,24)
sin 30°
1445

Ovre triangel ratvinklig =>

_5,25-6,08

1

A m? =15,96 m’
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Pythagoras ger langden pa den streckade
linjen:

d =+/5,25>+6,08’m=8,03m

Rakna fram vinkeln mellan sidorna som ar
6,02 m och 4,50 m:

8,03 =6,02° +4,50° —2-6,02-4,50-cos v

= v =98,53°
Areasatsen:

A = 6,02-4,50-5in98,53°

, 5 m’ =13,40m’

A=A +A, =294m’

1446
Kalla sidorna x, y och z. Areasatsen:

_ x-y-sin30°
2

56 =>x-y=224

Vi har nu ett ekvationssystem med tva
ekvationer och tva okanda:

x+y=36
x-y=224

Sattin x=36—y iekvation 2 och 16s ut y.
Andragradsekvationen har I6sningen y = 28 cm
eller 8 cm. Vi far x = 8 cm eller 28 cm.

Anvand cossinussatsen och berdkna den
tredje sidan:

Z2=x"+y*—2-x-y-cos30°

=z=21,45cm

Anvand sinussatsen och berdkna v:

_28-sin30
21,45

sinv
=

v =40,74° eller

v =180°-40,74° =139,25°

v=139°

1447
Se facit.

1505

a) Se exempel 1.

Cirkeln skér y-axeln da x = 0.

25=1+y’ +4y+4=
Y +4y-20=0 =

) ~6,9
Y, ~-2,9
b)

Cirkeln skéar x-axeln da y = 0.

L6s ut x med samma metod som i a-uppgiften.

Se facit.

1506

Satt x =0 och 16s ut y genom att |6sa
ekvationen

> +6y—52=0

=

y, =10,746 le
y, = —4,746 l.e
=y, —-y,=155Le

1507
Se facit.

1508
Satt in givna varden i cirkelns ekvation och
rakna ut r*:
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r =(1-3)"+(0-5)* =29
=
29=(x-3)*+(y-5)

1509

Se exempel 2. Kvadratkomplettering:

3241 +47 =x+2x+1°+ )y’ -8y +4°
49=(x+1)+(y—4)

r= \/E =7 och medelpunkt (-1, 4)

1510
Satt in linjens ekvation i ekvationen for cirkeln:

49 =x" —4x+4+(2x—4)
49 =x> —4x+4+4x" —16x+16
5x° —20x—-29=0

29
X' —4x—-=2=0
5

Los ut x; och x, och sedan y; och y, Se facit.
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2115

Kapitel 2 757 =
2109 2116.
\/, Se facit.
=4 =2
2117
b) ..=%27 =3 e E
) 4 4(\/3) _(2.2)X.2.2.23x B
C) L : :izzi (i/g)fix 25x
(3125) 5 25 L
25x -
1 1
d)..= yaivaiate
(532) 2' 16 211?
Se facit.
2110 2123
\/;\/E\/E _Jalb =0 a)
f

e =12h+3h* —3(a*> —2ah+h*)—

\/7\/7 6ah +3a’
ab
/ =12h+3h* —=3a*> + 6ah—3h* —
b9 3

6ah+3a> =12h

2111
a) V2-8++/2:32=4+8=12 b)
V236 =225 = 4(9x" —12x+4)— (6x +36x* —1-6x) =
b) N =6-5=1 =36x> —48x+16—36x" +1=
=17—-48x
2112
Se facit. 2124
a)
2113
. 330 30 1 29 10 "':8_2'\/5'\/54_2:
Nej,ty —=3"-37 =37 #3
3 =10-2-4/8-2=10—-8=2
2114 b) Konjugatregeln:
10 _

5000-x" =7700 o 3_4
ot 7700

5000 2125

1
0 a) Forenkla VL och HL:

X = m v =1,0441

5000
= 4,41 %
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VL:9x" +24x+16—(4x" +12x+9) = 2135

=5x" +12x+7 a) ...=4(25-x")=4(5+x)(5—x)
HL:3+5(x* +4x+4) =3+5x2+20x+20 = )
b) Konjugatregeln:
=5x" +20x+23
= =y’ +20)(xy? = 27)

5x2 +12x+7 =5x2+20x +23

—8x=16 =>x=-2 C) ...=3(a2—ab+b2)

b) d) ...=2x>(9x" —6x+1)=2x>(3x —1)
5t —(2t*—6t+t—3)-3(t* —4) =
(=6t +t—3)—3(—4) =5t +3+12 2136
- a) ..=a’+a*a’ =a’(1+a")
5t+15=0
t—+ 3 b) ..=x’x" —x* =x*(x" -1)
2126 c)..=b"b"+b" =b"(b" +1)
Se facit 2137
2127 . =5x(1-8x" +16x") =
a) =5x—40x" +80x°
w=a+2~a~b+b—a+2-JaJb-b= 2138
= 4Jab 3
b) ...Z(l_yz)(1+y2)=
=1-y)A+y)A+y?)
=1+243 437 1643 =
=(4+24/3)-1643 = b)
=16+16v/3+12-16/3 = = 3t(16t —1) = 3¢(4t> —1) (487 +1) =
=28 =312t —1)(2t +1) (4> +1)
2128 c)
Se facit.
= (X D) (" -1 =
2129 =(X40+1)(.x20+1)(x20_1)=
4 2 _
h _10h +9—0 =(x40+1)(x20+1)(x10+1)(x10_1):
. 2 .
Ersdtt h” med z : (1) +1)(x° + 1) +1)(x° —1)
z=5++25-9
z,=9,z =1 2208
= Se facit.
h, =43
h) . 2209

3,

.

a)2:2°-3-2+4=6
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b) 24> -3a+4
c)

2(a+1)’ -3(a+1)+4=
=2(a’ +2a+1)-3a—-3+4=
=2a’+4a+2-3a-3+4=

=2a’+a+3
d)

2(5a)* -3-5a+4 =
=50a” —15a+4

2210

a) Den storsta exponenten bestimmer graden
pa polynomet. Den storsta exponenten erhalls

vid multiplikationen x-x = x”, dvs. polynomet
far graden 2.

b)-e) Se facit.

2211
a)-c) Jamfor 16sning till 2209. Se facit.

(3+h)* -23+h)-3*+6

h
_9+6h+h*-6-2h-3"+6 _
h
2 2
_G6h+h’—2h _4h+h _,

h h

b)

(a+h)* =2(a+h)—a’>+2a B

p =
_a’+2ah+h’—2a-2h-a’+2a _
= p =
_2ah+h*-2h
B ——

2a+h-2

2213
Tex. p(x)=x>+1ty p(2)=2>+1=5

2214
Avlas i bilden:

fB3)=0
f@)=2

Satt in i givet uttryck:

0-2
i )
3-2

2215
2(3x+16)—3=2x-3
6x+32-3=2x-3
4x=-32 =>x=-8

2216

n ar storsta exponenten. For att resultatet ska
bli ett polynom av graden 3 maste x"-termen
multipliceras med x>, ty

3-n __ . .n+3-n 3

x"-x"=x =x

2226

a) Bryt ut 2x. Andragradsekvationen

x* —4x+4=0 har dubbelroten x = 2.

Vi far 2x(x—2)(x—2) =0, dvs. ekvationen har
rotterna x =0 och x =2 (dubbelrot) .

b) Bryt ut —6 och 16s ekvationen
x*=0,5x—0,5=0

=x,=1och x,=-0,5

c) Bryt ut x => x =0 ar enda reella roten, ty

X’ —x+1=0

= x=0,5+£40,25-1

=> saknar reella rotter
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d) Bryt ut x. Andragradsekvationen
2 . .
x"—5x—14=0 har I6sningarna

x=7 och x=-2.
=> x=0,x=7 och x=-2.

2227
a) Se l6sning 2226.

Lésningarna nedan framgar av exempel och
viktigruta s 63.

b) —-6(x—1)(x+0,5)
c) x(x* —x+1)
d) x(x-7)(x+2)

2228

a)

Grafen skar x-axeln dd x =1 och x=-3, dvs.

polynomet har nollstdllen dd x =1och x=-3.

b) Sattin x =1 eller x=—3 och 16s ekvationen

x*+ax-3=0

=>qg=2

2229

Ett sddant polynom saknar nollstéllen och skar

alltsd inte x-axeln. Skissa t.ex. p(x)=x"+1

2230
(x+2)(x—5)=
=x’—5x+2x—10=
=x-3x-10

T.ex. x> —3x-10=0

2231
Se facit.

2232
Lésningen framgar av exempel och viktigruta
s 63.

M- 4)(x+2)=0
2
2233
Bryt ut 2. Andragradsekvationen

x* —6x—7=0 har rotterna x=7 och x=-1.
Detta ger2(x—7)(x+1) .

2234
x(x=3)(x-3)=x(x*—6x+9) =
=x’ —6x" +9x

= Tex x’—6x*+9x=0

2235
Lésningarna nedan framgar av exempel och
viktigruta s 63.

a) Andragradsekvationen x> —6x+10=0

saknar reella rotter => x(x* —6x +10)

b) Bryt ut x och 16s ut andragradsekvationen
x’—8x+7=0

Detta ger x(x—7)(x—1)

c) Bryt ut x => x(x +24)

d) Bryt ut =1 och 16s andragradsekvationen =>

-1(x-3)(x+8)=(B—-x)(x+8)

2236

a)

s* =4s

s —45=0
s(s—4)=0

s, =0 (forkastas)
s;=41le

b)
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s’ =65
s(s>=65)=0
=>

s, =0 (forkastas)
s, =0 (forkastas)

s,=6le

2237

Andragradsekvationen har en dubbelrot, x = g,
dvs. endast ett nollstélle. Den tangerar da
x-axeln i en punkt. Se figur i facit for x = 2.

2238
Se facit.

2312
ab-b b
ab-b+ab-a b+a

5a-b) 1

b) —————=—
10a(a—b) 2a

c) Forkorta parenteserna och dela tédljare och
32x—3)
4(3x+1)

namnare med 3:

2313

a) Forkorta parenteserna och dela téljare och

2(3x +
namnare med 4: (3x—5)

92x +x) _ 3
6x(2x* +x) 2x

c)

4(x-2)2x+5)°  4(2x+5)
22x+5)(x—2 2x-2)
_2(2x+5)

C (x-2)

2314-2315
Se facit.

2316
Givet: ndmnaren=0dax=2 =>

Namnaren t.ex x> —4.
Givet uttrycket har vardet 6 da x = 4:

a
4> —4

=6 =>a=72dd x=4.

Polynomet 18x uppfyller detta villkor =>

18x

T.ex.
x*—4

2317
a) Volymen som har strommat ut efter t
minuter ar

V(0)-V(t) =400-0,15¢> +12t —400 =
=12t —0,15¢>

Den genomsnittliga utstromningshastigheten
kan tecknas

12t —0,15t
G(t)=f=12—0,15t

Notera att facit har G(¢) = 0,15t —12. Om man
definierar flédet som positivt da tanken fylls
far man ett negativt flode da tanken lacker
och vattenméangden minskar.

b) G(6)=12-0,15-6 l/min ~ 11 I/min. Se

kommentar facit.

2318
Se facit.

2324
_ 2x-7)
20x+7)(x—7)

(facit har + i téljaren i forsta tryckningen).

2325
a) 2(a®~6a+9) _2(a-3) .
2a—6 2(a—3)

3a’-4) 3a-2)a+2) (a+2)
6(a>—4a+4)  6(a—27  2a-2)

b)
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c) 2329

a) Los ekvationen i namnaren =>

x(x> —4) B x(x* —4) 3
2’ —4x+4) 2> —4x+4) x+1 1
Cx(x=2)(x+2)  x(x+2) (x—4)(x+1) x—4

O 2x=27  2(x-2)
(x=2)(x+2) (x+2)
(x=3)(x-2) (x-3)

d) 2330
200" —x%) _ 2(3b—x)(3b+ x) _ a) Observera dubbelroten!
(x—3b)’ (x=3b)° (x—4)(x—3) _(x-3)
_ —2(x—3b)(3b+x) _ —2(3b+x) _ (x—4)(x—4) = (x—4)
(x —3b) (x—3b)
_2(3b+x) b)
~ (3b-x)
ala—-4)(a+2) ala+2)
2326 3(a-4)a+1) 3(a+1)
(x+9)(x-9)
N e T Y 2331

Faktorisera téljare och namnare:
(1-5x)° _ (1-5x)
(1-5x)1+5x) (1+5x)

Satt uttrycket i namnaren lika med noll och |6s
andragradsekvationen. Detta ger rotterna
(1-2a)’ (1-2a) x=2 och x=-3 = (x-2)(x+3)

(1-2a)(1+2a) (1+2a) o ) o )
GOr pa samma satt med taljaren. Rétterna kan

d) (@a-D(a+l) __(a+1) skrivas: xzﬁiJi—S
—a(a-1) a 2 4

2327 Omx=2:
Se facit.
2
a J|a
2=—+,—-8
2328 2 4
a) Polynomets nollstélle fas genom att l6sa 5 aY & o
andragradsekvationen i taljaren: 2) 4
2 2
a a a
x=1,x,=3 = 4-4.-—+—=—-38
4 4
3 ) 4-2a=-8
@3- _ a6
x—3
. e . . 17
b) Bryt ut 3 och 16s pa samma satt som i a- x=-3 =>a= 3
uppgiften:

3-2)(etD) _
3(x+1)
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2237
a) e x(x-1)  x
T (x+D(x=1)  (x+1)

b)

X 42xh+h—x"
- p -

2
:2xh+h Coxth

c)

B 3(x* +2xh+h*) -3x° B
h

=6x+3h
d)

3 x> — (x> —2xh+h*)
h

=2x—h

2238

a)

C9x’-1 3x
T2 3x-1

_ (Bx-D(Bx+1) 3x
T 22 3x-1
_ (3x+1)

- 4x

b)

3 x+1

T -1 15
3 x+1

T +1x-1) 15
1

5x-1)
c)
_(x+1)2‘ x* B
X x+1
=x(x+1)

d)

_x(x=2y) (x+y)x-y) _
x+y x=2y
=x(x-y)

2239

a)

B (x—6)° . 4x’ 3
T x -1(x—6) B
=4x*(6—x)

b)

L
T (y-Dy+D
_y-Dy+1) _

(y=D(y+1)

c)

_(x=b) —52b-x) _
T 2%-x 1
= 5(b—x)

d)

5(x+h)*>-5x" B
-
3 5(x* +2xh+h*)—5x° B
= p =
=10x+5h

b)

- Liber
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(x+h)’—x’ B
h
3 (x+h)(x* +2xh+h*)-x° 3
h

3 X +2x°h+xh? +hx® +2xh* +h —x

h
=2x*+xh+x>+2xh+h =

=3x" +3xh+ W’

2341
a)

)
7+i
kx)=\3 2 _

(5+)
3
=[f6rléng:|=
_2x+3b 2x+3b 1

T Ax+6b 202x+3b) 2

b)

ko ):b;z[farl'ang]
1.1
b «x

b’x—bx> —bx(x—-b)
= = =—bx
x—b x—b

2347

a)
3x +2(x+1)_

o x(x+1)  x(x+1) B
_3x+2x+2  5x+2
x(x+1) x(x+1)

b)

_ ala-3) +3(a+4) _
a(a+4) a(a+4)
_a’-3a+3a+12  a’+12
- a(a+4) - ala+4)

2348

a)

_ p+2 3 p-1 _
o (p+2)(p-2) (p+2)(p-2)

3
(p+2)(p-2)
b)

_x x+h
“"_x(x+h) x(x+h)_
_ -h
~ x(x+h)

2349
a) C3x+1-2x+1  x+2

o x-5 _x—5
b) _3(x+h)-3x  3h

T x(x+h)  x(x+h)
2350

b)

T h(x—h) hx

B x (x—h)

T hx(x—h) hx(x—h)
h 1

T hx(x—h) x(x—h)

2351
Se facit.

2352

_o2xt 2(2x-1
T 2x-1) 2(x-1)
C2(x*=2x+1)  2(x-1)°
o 2x-1)  2(x-1)

2353
Se facit.
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2354
a)

2 1 2%a-) 1 ~
a+l a*—1 (a-1)@a+1) (a-D@@+1)
_ 2a-3
" (@-D(a+1)

b)

2355

B 6 21
" (B-h)(B+h) 3+h 3-h
6 2(3—h) 3+h

T GomG+h) G-hG+h) G-hG+h)

_6-6+2h—3-h  h-3
 (3-h)(3+h) (B-h)(B+h)
1

" (3+h)

b)

___x¥5 1 2
T (x=5)(x+5) (x=5)(x+5) 2(x+5)
_x+5+1—x+5_ 11

© (x=5)(x+5) (x—=5)(x+5)

2356
a)
B 1 _ (a-])
U 3@+)(@-1) (a+1)(a-1)
ala+1) a

a(a—1)(a+1) - 3a(a+1)(a-1) -
3a(a-1) N 3a(a+1)
3a(a+1)(a—1) 3ala—1)(a+1)

a-3a’+3a+3a’+3a _ 1+3+3
3a(a+1)(a-1) 3(a+1)(a-1)
7

" 3a+Da-1)

b)

_ 2 N (z-1)
(z—=1D(z+1) (z—-1(z+1)
3(z+1)  2+z-1-3z-3
(z-D(z+1)  (z=D(z+1)

24z-1-3z-3 2-2z
C (z=D(z+1)  (z=D(z+1)
o 2(z+l) 2

C(z=D(z+1) (z-1)

2357

a)

(x=D(x+1) (x=D(x+1)) 2+x
~ 1-x 1-X)(x+D(x+1)
_(x—l)(x+1)(2+x)_(x—l)(x+1)(2+x)_
_—(x=D+(x-D(x+1)(x+1)
 (x=D(x+D2+x)
_—l+x?4+2x+1 0 x(x+2)  «x
C (x+DQ2+x)  (x+DQ+x)  (x+1)

:( 1 _(x+1)(x+1)j‘1—x _

b)

X' —4x+3  l+x
Cox—x*+6  x+2

= [Faktorisera taljare och néimnare] =
_ (x=3)(x-1 +(1+x)(x—3):
—(x=3)(x+2) (x-3)(x+2)
_—~(x=-3)(x-D+A+x)(x-3)

- (x—3)(x+2) -
_—(x-D+(1+x) 2

- (x+2) Cx+2

2407

Se exempel s. 79-81. Avlas i grafen. | uppgift
c), d) och e) ritas linjer.

2408
a)

x*—6x+5=0
x,=1h
x,=5h

b) Av a-uppgiften och grafen framgar att
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y<0dal<x<5.
c)

X —6x+5=-3
x*—6x+8=0
x1=4

x, =2

=> 2 timmar.

2414
a) f(0)=-3=p

g0)=-1=>m=-1

Satt in en punkt pa linjen i uttrycket for g(x)
och rakna ut k.

g)=k1-1=0 = k=1

b) Avlas skarningspunkterna i figuren.
Alternativt algebraisk |6sning:

X’ +2x+p=kx+m
x*+Q2-k)x+(p—-m)=0

2=k, ek
2 4

(p—m)

U

=1
=2

1

R R

1
c) Fran grafen ser vi att

x <=2 eller x>1
d)

g(2)=1
f)=1-1-1=0

2415

a) Fran grafen ser vi att

g(x)>0 da x<2

b) Fran grafen ser vi att detta ar sant, ty

fED=53)=3
c) Alla rata linjer kan skrivas pa formen

y=kx+m

Fran grafen serviatty=2dax=0, dvs. m=2.

Vélj en punkt pa linjen och rakna ut k:
g)=k1+2=1=k=-1

= ¢(10)=-1-10+2=-8

d)

f)=-1
=g(fM)=f(-D=3

2416
a) Fran grafen ser vi att detta galler da

x=-1 eller x =2

b) Fran grafen ser vi att detta géller da

x=0 eller x>3

(facit har x > 3)

c) Rita grafen, dvs. en rat linje som skar y-
axeln i-1,5 och har lutningen k =0,5.

Fran grafen ser vi att skdrningspunkterna ar
x=-1l,x=1,x=3
d) Fran grafen ser vi att detta ar uppfyllt da

x<-lellerl<x<3

e)

g2)=-2
f(—2) =0,5-(-2)-1,5=-2,5

2417
a)
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x> —40x-500=0
x, =—10

1

x, =50
x <—10 eller x >50
b)

x* —40x —500 = —800
x> —40x+300=0

x, =10

x, =30
10<x <30
2422

a)

72x* —2x* <0
x*(72-2x*)<0
x, =0

x,=0

x,=6

x, =—6

Bestam uttryckets tecken for nagra lampliga

varden.
x=-10 = —
x=-1=+
x=1=+
x=10 = —

x<—6 eller x>6

b) Samma metod som i a-uppgiften ger

Teckenstudium ger

x<1

2423

a) Uttryckets nollstallen ar

X =2, x,=-2,x,=2, x, =2

Teckenstudium ger
—2<x<2

b) Bryt ut x och bestam nollstallen:

Teckenstudium ger
x>0

2424

a) Uttryckets nollstallen ar

Teckenstudium ger

x<-10eller 0 <x<10

b) Uttryckets nollstéllen &r
x,=-5 x,=0,x,=3
Teckenstudium ger

x <=5 eller 0<x<3

2425

a)

(x*—4)=0
X,,=0,x,=2,x,=-2

b) Teckenstudium ger

-2<x<0 eller x>2

2426

Soéker x som ger R > 0.
x> —24x+80=0
x=12+8ar

Teckenstudium av ursprungligt uttryck:

4<x<20ar
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Foretaget kommer att ga med vinst mellan
2014 och 2030.

2427
Sok x som ger y < 0.

30

-2 49=0
4

x, =6

x, =L5

Teckenstudium av ursprungligt uttryck ger
minusgrader mellan 01.30 och 06.00.

2428
a)

2x(x* =25)=0

x,=0,x,=5x,=-5
Teckenstudium ger

—5<x<0 eller x>5
b)

x(x* —x—56)=0

x,=0,x,=8,x,=-7
Teckenstudium ger

-7<x<0 eller x>8

2429
a) Studera taljaren:

(x—a)’ _Xx—a
(x—a)(x+a) Cx+a

Om x storre an a ar bade taljare och ndmnare
positiva. Olikheten géller inte.

Studera ndmnaren: Om x ar mindre an —a blir
bade tiljare och ndmnare negativa. Olikheten
galler inte.

Da —a < x < a far téljare och ndmnare olika
tecken och olikheten giller.

2434

Alla tal multipliceras med mgn = x-2.
Namnaren forkortas sedan bort.
Andragradsekvationen ar korrekt |6st => Ja.

2435

a)

6a(a+3) 6a-a_6a(2-a)
3a 6 2a
2(a+3)—a’ =3Q2-a)

2a+6—a>=6-3a
5a—a’ =0

a=5 (a =0 ar inte definierat)

b)

15y(y+1) 15y 15y(y—2)
3y _E_ 5y

S(y+D)-y=3(y-2)

5+5—-y=3y-6

x*—2ax+a’ =0 y=-1
x, =at\a’ —a’ 2436
X, =a a)
X,=a
20x(2x—3) B 20x(6—x) —20x-0,31
(x —a) . 4x 5x
=x—a>20didx+a 52x—3)—4(6—x)=6,2x
ol 10x—15—24+4x = 6,2x
dvs. x>a. 7,8x—39=0
b) Faktorisera téljaren. Se a-uppgiften. x=>
b)
Ledningar och I6sningar till M 3c 47-10736-0 © Liber AB 12
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(2+x)(x—=2)5
24+ x B

=@+xXx—as_9i£K£;@g
x-2

=
(x=2)5=Q2+x)(x—-2)5-(2+x)4
5x—10=10x—20+5x" —10x —8—4x

9x+18 =547
2_9_x_E=0
5 5
=2y |81 360
10 100 100
x, =3
x,=-L2
2437

a)

a(a+1)a _a(a+1)(1+a) B
a+l1 a
a’—(a*+2a+1)=0
1

a=-—
2

0

b)

(a+)(a-1)(a+2) N (a-1)(a+2) _y
(a-1) (a+2)
(a+D(a+2)+(a-1) =2(a’ +2a—a-2)
a’+2a+la+2+a’—2a+1=2a"+2a—4

(a-1)(a+2)

—-a=-7

a=7

2438

15(1-2x)(2x—-1) 3(1-2x)(2x-1) _
1-2x 3 -

_3x(1-2x)(2x-1)

- 2x—1

152x-1)-(1-2x)2x—-1)=

=3x(1-2x)
—15(1-2x)—(1-2x)(2x—1) =
=3x(1-2x)
-15—-(2x—-1)=3x
-15-2x+1=3x

14
5

X =

b)

2a-a(a+1)_a(a+1) _

a’+a a+1
=4a(a+1)
2a—a=4a’>+4a
a(4a+3)=0
3
a=——
4

Ekvationen ar inte definierad for a = 0.

2439

x’—x—6=0

—_

1
x=—=%,/—+6
4

\8}

x=3

(x ==2 ar en falskrot)

2440
3(x—1) N 2(2x—4) 3 4(2x-3) _
12 12 12
3x—-3+4x—-8-8x+12 1-x
12 Y
2441
2x+2)(x-2) Q2-x)(x+2)(x-2)
(x+2)(x=2) - x+2 a
=(x+2)(x-2)

2-2-x)(x-2)=(x+2)(x-2)
24+ (x=2)(x—2)=(x+2)(x—2)
2+4x° —dx+4=x"—4

x=2,5
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2442
Se facit.

2443

6x(x—1) 18x(x—1) 6x(x—1)
x B x(x—1) 6

6x-6=18—x"+x

X +5x-24=0

x, =-8

x,=3

2444
Faktorisera ndmnaren i forsta termen.

= mgn=(x+4)’(x—4)(4—x)

(x+4)'(x—4)(4-x) QCx+D)(x+4) (x—4)(4-x) _

b)

X’ -2=x
x*—x-2=0
x, =-1

x, =2

Men |—x| =x =

X +x-2=0
x =1
x,=-2

2

Testa losningarna. Varken x = -1 eller x = -2
|6ser ekvationen, eftersom VL alltid ar positivt
=>x=1eller x=2

(x+4) (x—4)(x+4) 2456
2
_18(x+4) (x-4)(4—-x) Se facit. (I forsta tryckningen saknas attonde
4-x raden, dvs a =0 och b = 2).
(x—4)(4—x)-Q2x+1)(x+4)(4—x) =
=-18(x+4)*(4—x) 2457
(x—4)—(Qx+1)(x+4) = —18(x +4)’ Se facit.
2 _ 2 _ _ .
x—4-2x"-9x—4=—-18x"—-144x-18-16 2458
16x” +136x+280=0 Se facit.
x, =—=5,5
x, ==3,5
2454
a) x-5=9 =>x=14
Men |-9|=9 =
x =—4 dr ocksd en l6sning.
b)1-x=2 =>x=-1
Men |—2|=2 =
x =3 dr ocksa en l6sning.
2455
a)
2—x=x =>x=1
(Ekvationen 2—x =—x saknar l6sning).
Ledningar och I6sningar till M 3c 47-10736-0 © Liber AB 14
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Kapitel 3

3111
Steg 1:

1
> y=——x+m
4 2

dar m ar godtyckligt.

3112

Tva punkter givha =>

Satt in en av punkterna i uttrycket

f(x)=2x+m
=
6=2-3+m =>m=0

f(x)=2x

3113

a)

V =(720-180)x kr — (900 000 +12-45 000) kr =
= (540x —1440 000) kr

b) Satt V=180 000 och I6s ut x =>3000
enheter.

3114
Skriv om ekvationerna:

2 4
=——x+3 och y==(p-2
y 3x och y 2(p )

Vinkelrdta om

2_p
=L (p-2
3 2(p )

= p=1£+/1+3
p=3
p,=-1

3115
(Skall sta 2 <k <3 iuppgiften. Fel i forsta
tryckningen)

Skissa ett koordinatsystem och markera
punkten (-1, =5). Dra tva linjer med lutningen
2 respektive 3.

k=2 =>m=-3
k=3=>m=-2

fo.(4)=2-4-3=5
f,. (4)=3-4-2=10

3122

a)

N(2,5)=200+4-2,5" blommor =225 blommor

Antalet blommor efter 2,5 dygn.
b)

N(2)=200+4-2* blommor
N(2,5)=200+4-2,5" blommor
225-216
=S —
2,5-2
=18 blommor/dygn

blommor/dygn =

3123

a)

5(3,2)=4,9-3,2°m =50 m
Fallstrickan vid fritt fall under

de forsta 3,2 sekunderna.

b)
4,9-32-4,9.2,8’

0,4
Medelhastigheten mellan 2,8 och 3,2 sekunder
vid fritt fall. +=3,25s-2,8s=0,4s.

m/s =29,4 m/s
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3124 3128
a)
K(100) =2000+10-100—0,03-100° kr

K(150) =2000+10-150—0,03-150° kr

K(150)-K(100) 125 kr/glas = 2,50 kr/glas
150100 50 2821

Berdkna kurvans medellutning mellan 6 och
8 sekunder:

m/s=8,5 m/s

Det kostar 2,50 kr/glas att tillverka de sista 50

glasen. b) Berdkna konstanten a:

3125
V(30) = (60-30+0,1-30* —1000) kr
V(20) = (60-20+0,1-20* —1000) kr

% ke/kg= 65 kr/kg

s=at’ (sitt in ett givet tabellvirde)

21
a=— m/s* =0,6 m/s’
6

0,6-7,1>—0,6-6,9
=> m/s=8,4 m/s

0,2
Pa de sista 10 kilogrammen blir vinsten
65 kr/kg. Abdus hastighet vid tiden t=7s.
3126 312‘: |
a) Sekantens lutnin
y(5)=2-5"-1=49 ) g
y(2)=2-2"-1=7 f(a)-3

a—1
Sekantens lutning:
Sekanten far negativ lutning da f(a) < 3, dvs.

k:£=14 d3 3>4a—a’.
5-2
5 ) a’—4a+3=0
estdm m genom att satta in en punkt pa
=2++4—
sekanten och k i ekvationen for den rata a=2%N4-3
linjen: a=1 (givet)
=>a>3
y(2)=7=14-2+m
m=-21 b) Lutningen noll = vagrat linje, dvs. k = 0.
a_
3127 ) ; =>4a-a’-3=0
t,)—s(t 2:37 =22
a) s(t) S(‘)m/s= m/s=10 m/s =>a=3
L,
c)
b) Som i a-uppgiften => 8,2 m/s
k== 4a—a’ -3
c) jfr a-uppgiften => 8,02 m/s T 4
—2a+2=4a-a’ -3
d) Prova t.ex. med t = 2 och t = 2,001 ocksa. . a-a
a’—6a+5=0
=>ca 8 m/s. a=5
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3137
a) Tangenten ar parallell med x-axeln da x = 0,
dvs. sant.

b) Funktionsvardet 6kar da x = 0, dvs.
derivatan ar positiv. Sant.

c) Funktionen &r avtagande da x > 2, sant.

3138

a) Tangenten ar parallell med x-axeln da
x=-1,dvs. h'(-1) = 0.

b) Positiv eftersom kurvan ar viaxande.
c) Tva nollstallen: x = -3, x = 1.
d) Avlas i grafen =>-3.

3139
Se facit.

3140
Se facit.

3141
Skissa ett koordinatsystem. Markera f(2) = 5.

Max erhalls da f(x) ar en rat linje med k=2 =>
m=1.

Min erhalls da f(x) ar en rat linje med k=-1 =>
m =7.

£, (10)=2-10+1=21
f.. (10)=—-1-10+7 = -3
~3< f(10)<21

3142
a) Se facit.

b) Da x minskar med 0,2 och lutningen ar -3
bor y andras med ungefar 0,2 - (-3) =-0,6.

=> g(618) =-2- (_016) = _114

3149
0,87* >0da x >

Vi far lim(22 +65-0,87%) = 22

X—>0

Rummets temperaturi °C.

3150

a)

X H2xh+ R -
..=lim =
h—0 h
= Lim 2x+h)=2x
—0

b)

. 3x>+6xh+3h* —3x"
...=lim =
h—0 h
= Lim (6x+h)=06x
-0

3151
dy 4x*—1-0 4x*—1

a) k=2 2% _Ax
dx x—0,5 x—0,5
4.1 -1

b) k= =6
1-0,5
4.0,6* -1

c) k=L=4,4
0,6-0,5
4.0,51° -1

d) k=200 71y 04
0,51-0,5
4.0,501° —1

e) k=—""—"——=4,004
0,501-0,5

f)

C4xP-1 . (2x-D(@2x+])
lim = lim =
x—0,5 X—0,5 x—0,5 X—O,S
. 2(x=0,52x+1)
= lim =
x—0,5 X — 0, 5
lirgl5 2Q2x+1)=4

3152
Se uppgift f) ovan.

3153

a) Sattin storavardenpat=>e~2,7.
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b) Se facit. lim flat+h)—f(a) _

h—0 h
3154 . 6(a+h)*—6a*
a) Satt in storre och storre varden pa x. = %,133 =
_ . 6(a’ +2ah+h*)—6a*
=> _1,5 = =
oy S
2
1_3 3 = lim leza
b) im*—=-= o0
Hw2+l
x b)
3155 i J@H) = f(a) _
L_z h—0 h
_hm\/} o5 i @) +7-(3a+7)
e 1 o h—0 h
Vx =lim ﬁ—?v
h—0 h
3156
Se facit. c)
3205 Jim £@*+M = f(@) _
a) h—0 h
—lim 6(a+h)’ +3(a+h)+7—(6a’ +3a+7)
f4+h)—f(4) (4+h)} -4 =0 h
4+h-4 h - — lim 6a’ +12ah+6h”> +3a+3h+7—6a’ —3a—7 _
16+2-4-hth’~16 _ =0 h
= = 2
h _pim 2O A3 20t 6h+3=12a+3
kirrol (8+h)=8 h—0 h h—>0
och d) Se facit.
2 2
f(4+h)—f(4):(4+h) +C—(4 +C): 3208
4+h-4 ) h a) och b) Se facit.
16+2-4-h+h”-16
= =8+h
h c)
lhin01(8+h) =8
lim 2+h)y -2° _
b) Se facit. h—>0 h
1 (4+4h+h*)(2+h)-2°
3206 ) h -
Se facit. iy BF8hH 2N Rt Al 20 -8
= hlg(} h =
3207 =lim (2h* +12+6h) =12
a) h—0
3218
a)
Ledningar och I8sningar till M 3c 47-10736-0 © Liber AB 4
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2

y=x"—-3x
y'=2x-3
b)

y=3x"—24x—5x+40

y' =6x—-29
3219

a)

y —x

y' =7x°-3x"
b)

y=x°+2x" +x

y' =6x" +10x" +4x°

3220

a)

3x° 7x

3222

a)
s@t)=t" -+
s'(t)=3t> -2t

s)=3-1"-2-1=1
b)

s(t) =9t" +42t + 49
s'(1)=18-1" +42 =60

3223

a)

f'(x)=8x-16
8x—-16=0

x=2
b) Se facit.

3224

Soker de x-varden da

fl(x)=6
£'(x) =3x" +3x-30
3x° +3x-30=6

L6s andragradsekvationen:

X +x-12=0

1,1
X=——%,|=+12
27 V4

3

X, =
x,=—4

3225
Se facit.

3226
Se till exempel faktorisering av
andragradspolynom s. 63.

Ansdtt f(x)=k(x—2)(x—4)som ges av de
givna rotterna. k ar koefficienten framfor x*-
termen.
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f(x)=k(x* —6x+8) 3236

f(0)=p=8k =>k=§ Se facit.

3237
Avstandet mellan l6parna:

f!(X) =2kx —6k= |:k :%:l —
s(t)=f(t)-g(t)=

_5 P p_»p 4
m2gx e = Ty =8,06—0,1¢> —7,0t —0,1t* =
e 2
f,(o):_?)‘g =t-0,2t
Vid t = 0 ar avstandet 0.
3232
Se facit Maximalt avstand da derivatan ar lika med O:
3233 s'(t)=1-0,4t =0
Se facit. =t=25s
3234 Insattning i uttrycket for s ger:

N(0) =510 st
a) N(0) s s(t)=£—0,2t> = (2,5-0,2-2,5")m =1,25m

b) 3238

3t* + 48t +510 =1020 f'(x)=-3x" +60x
t*+16t—170=0

t,, =—8%+/64+170

t=7,3 timmar (negativ rot forkastas) x =10 ger det storsta varde som derivatan
kan anta: f'(x) =300 min/dm

Skissa en graf. x =0 och x =20 ger f'(x)=0.

c)
N'(t)=6t+48 Se facit.
N'(4) =6-4+48 bakterier/h = 72 bakterier/h
3308
d) Vaxande om
6t +48 =50 y' =10x"-7x°+6x° -3>0
=>t =20 min y'1)=10-7+6-3=6>0
3235 3309
a) och b) Se facit. r'(t) = 3,6t —0,60t°

2 —
0 £2(3,6—0,60t) =0

§'(t) = 40—0,6t =0 =>dubbelrotit=0ochenrotit=6.

=1t=67s Dvs. resultatet okar fran ar 2000 till ar 2006.
d) s(67)=40-67-0,3-67° m ~1300 m 3310
a)

e) Taget bromsariintervallet 0<t <67

Ledningar och I8sningar till M 3c 47-10736-0 © Liber AB
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y' =3x"-6x=0
Extrempunkter da
x=0o0ch x=2

Teckenstudera derivatan =
x =0: Maximipunkt

x =2: Minimipunkt
b)

y' =4x’+12x* =0

Extrempunkter da x =0 och da x =-3

Teckenstudera derivatan =>
x = 0: Terrasspunkt

x ==3: Minimipunkt

3311
a)
Yy =x'-x=0

Extrempunkter da

x=-1, x=0, x=1
Teckenstudera derivatan =>
x =—1: Minimipunkt

x =0: Maximipunkt

x =1: Minimipunkt

3312
a) y' =6x’ —6x

Extrempunkter da

x=0, x=1

Teckenstudera derivatan =>
x =0: Maximipunkt

x = 1: Minimipunkt

b) y'=4x’ —4x

Extrempunkter da

x=-1, x=0, x=1
Teckenstudera derivatan =>
x =—1: Minimipunkt

x =0: Maximipunkt

x =1: Minimipunkt

3313

a) y'=x+c

Extrempunkter da c = —x = -2.
y =x-2

Teckenstudera derivatan =>
minimipunkt i x = 2.

byx=2=>y=0,5-2"-2-2-1=-3

(2;-3)
3314
10 f'lll
f/
\, & f,:;:"
\ N /’J-‘f
N\ \‘x /, /
\\ 2 . /
/ ~ £
_I?’i .y 2 4 [}

a) Avlas i grafen. Ekvationen har tre rotter.
b)

3
X X +4=0
5

X =5x>+20=0
Anvand raknare eller dator:

=>x~1,725

- Liber
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c)
f’(x)=3x —-2x=0
5
3x
—=2)=0
x(5 )
10
=x=—
3
%)
3 10Y
= - — 4~0,30
sy (3] N
3315

Vaxande om derivatan > 0.

3x°

fl(x)=8+x— =

Satt derivatan lika med noll for att fa fram
extrempunkter.

x, =4,58
x, =-2,91

Teckenstudium ger att funktionen ar vaxande
da-2,91<x<4,58.

3316
Se facit.

3317
Se facit.

3318

y'=2ax+b

y'=0da x =3.
0=2a-3+b=>b=—6a

Sattini

f(3)=14
14=a-3*—6a-3+50
9a=36 =>a=4
b=-24

3325
a) f'(x)=3x"-9x-12

Extrempunkter i x =—-1 och x = 4. Endast -1
ligger i intervallet. Teckenstudium ger
maximipunkt i (—1; 6,5)

Kontroll av ytterlagena:

f(=2)=-2
f)=-15,5

=> minsta vardet —15,5 och storsta 6,5.
b)
Samma metod som i a.

3326
a) f'(t)=1,8t"-0,24¢t

Extrempunkter da t =0 och t = 7,5. Kontrollera
f(0) och f(5) (ytterlage).

£(0)=30
f(5)=67,5

Dvs. min 30° och max 67,5°.

b) Kontrollera dven f{(7,5) och ytterlaget f{10).
f(7,5) =93,3° dvs. max.

fl10)=30°

3327
f'(x)=2ax+3

(3) = __1
f@®=0=a=—

Teckenstudium ger maximipunkt.

3328
Se facit.

- Liber
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3335

a) Avlas i grafen. Badkaret fylls under

10 minuter. Efter 10 minuter ar flodet
negativt, dvs. vattenmangden i badkaret
minskar.

b) Se a)
c) Ja, flodet &r negativt och badkaret téms.

d) Vid t = 10 minuter.

3336
Se facit.

3337
Se facit.

3338

Derivera de olika alternativen:

a) y'=-2x (ingen andragradsfunktion)
b) y'=2-3x" Stdmmer med kurvan.
Kontroll av c) och d):

c) y'=3x> (skar y-axeln i origo)

d) y'=3x-2 (-2dax=0)

3339

a) Sant, derivatan ar positiv.

b) Sant, darefter ar derivatan negativ och
folkmangden minskar.

c) Falskt, derivatan ar negativ.

d) Sant, folkmangden minskar mellan B och D.

3340
f'(x)=3x* 12, dvs. derivatans graf &r en

andragradsfunktion som skar y-axeln i —12 och
ar symmetrisk runt origo => Alternativ c).

3341

Derivatan av en tredjegradsfunktion ar en
andragradsfunktion. Minimipunkti x = -2 ger
att derivatan ska vara negativ da x < -2 och
positiv da x >—2. Maximipunkt da x = 2 ger att
derivatan ska vara positiv x < 2 och negativ da
x > 2 => Alternativ d).

3342
Se exempel 2 s. 152.

Derivatan negativ fram till x = 1 (minimipunkt)
=> funktionen avtagande

Derivatan sedan positiv till x =2
(maximipunkt) => funktionen vaxande

Derivatan sedan negativ till x = 3
(minimipunkt) => funktionen avtagande

Derivatan positiv da x >3 => funktionen
vaxande

Se graf i facit.

3343
Linjen kan skrivas y = 4x—8, dvs. k=4,

Kurvans tangent ar parallell med linjen da den
har lutningen 4, dvs. da dess derivata ar lika
med 4.

Derivatan ar en andragradskurva, dvs. den kan
skrivas pa formen y' =x* + ax + b.

y'=1dax=0 =>b=1
y'=0dax=1=>ag=-2

Y =4=x"-2x+1=4
x*=2x-3=0
x, =-1

x,=3

3349
f(2) =3 och f(3) = 1 ar extrempunkter eftersom

f'(2)= f'(3)=0. Andraderivatan dr < 0 da

X =2 => maximipunkt. Andraderivatan ar lika

- Liber
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med 0 da x = 3, vilket betyder att andra- 3359

derivatan kan byta tecken just i punkten (2; 3), Kalla sidan mot vagen for x.
nagot som den gor i en terrasspunkt.
A=xy
3350 K, =64000 kr =(2y-200+ x-440+ x-200) kr
a) =>y = (160-1,6x)

Sattin y i uttrycket for arean:
y' =12x" +12x* —24x =0

12x(x* +x-2)=0 A=x(160—1,6x) m’
x, =0
_ Soker maxvardet for arean.
x, ==2
x,=1 A'=160-3,2x

Kontroll: A”=-3,2 (maximipunkt)
Y =36x"+24x-24=0

»"(0) <0 = maximipunkt Sattderivatan =0:
y"(=2)>0 = minimipunkt 160—3,2x=0 = x =50 m
¥"(1)>0 = minimipunkt y=(160-1,6-50) m =80 m

_ = A =4000m’
b) Samma metod som i a).

3351 3360

a) a)

(t) =t —0,18¢> Sitt T'(q) =—6q+0,015¢° =0
t=5,55s = q =400

= Kontroll:

s(5,55)=ca 5,1 m
T"(q) =-6+0,030q

b) T"(400) =12, dvs minvarde.
t) =1-0,36t
a(t) ‘ b)
a(0)=1m/s T(400) =(450000 — 3-400% +0,005-400° ) kr =
3352 ~290000kr

Se u 3343. Derivatan ar en
PPE 3361

andragradskurva. Med givna varden i figuren
Av figuren framgar att 0 < x < 15.

erhdlls y' =x’—4x+4.

y""'=2x—-4, dvs en rit linje. Satt V'(x) =120x-12x* =0
=x=10

Ta fram funktionen genom att derivera " baklanges"
3
x
=>y= 3 2x° +4x

Kontroll: V"(10) =120 —24x =—120

=> dvs. maxvarde.

Se graf i facit.
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3362
Satt

V'(x)=21-3x>+18x=0

=>x’—6x-7=0

x, =—1 (ej i definitionsmingd)
x, =7

=>

V(7)=(21:7-7°+9-7* -10) tkr =
=235 tkr

3363

Se exempel 2 s. 160 och facit.
3364

A=xy

Givet: 2x+y =40

= y=40-2x

= A=40x-2x"
Satt

A'(x)=40-4x=0
= x=10 och y=20
A__=20-10 cm® =200 cm®

ma:

3365
Se exempel 2 s. 160.

Skissa grafen. Kurvan symmetrisk kring y-
axeln.

h=4-x"
b=2x

0<x<2

Bestam derivatans nollstallen.

Al(x)=4-3x"

A'0)=> x= ii

J3

A'(x)=-6x= 2 maxvirde

\/g 3
%[%] 3lae

=>A_ =4

3366
Triangeln symmetrisk kring y-axeln.
Pythagoras ger hojden i triangeln: 12 cm

Linjen i forsta kvadranten kan tecknas
y=12-2,4x

Rédkna pa halva triangeln:

Ahalva = x(12_2’4x) = 12x _2,4x2

Alltalvu = 12_4’8x

A;:alva =0=>x=2,5cm

A" =—-4,8 (maximivarde)

=A =12-2,5-2,4-2,5 a.e=15cm’

halva

A =215 cm?’ =30 cm®

ma:

3367

3
V=r’rh+ 271

(ekv.1)

A=r’r+2xrh+2xr’ (ekv.2)

Tva ekvationer och tva obekanta, r och h.

Ekv.2 =
_70-r’z—-2zr’ 70371’

2rwr 2rr

h

In i ekvation 1:

Ekv. 1=
70-3xr* . 27xr’
V= rin( r )+ o
2rwr 3
_ 70r B 3nr’ 2xr’
2 2 3

V'(r)=35-2,571"

- Liber
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Kontroll: 3416

1
V"(r)=-2,57r> (dvs. maxvirde) flx)= 8/x =8 x2
1
Satt derivatan lika med noll: f)=4x > =—==1
Jx
35-2,571" =0 x=16
= 35 Se facit.
2,57
5 5 , 3417
Golvarean r’z =—m* =14m .
2,5 y'(x)=1-4x
3404 | punkten x = 2 har tangenten lutningen
a) = x x-b b , .
T x(x=b) x(x-b) x(x-Db) y(2)=1-4-2"=0
b) Tangenten (rat linje) kan skrivas:
x—h x+h y=0-x+m=m
(x —Z}Z(Hh) (x=h)(x-+h) | punkten x = 2 ar m lika med kurvans varde:
T (x—h)(x+h)
Cemmes ) m=x+i=2+§=4
x
3405
2) m 2-x  2-4x =>y=4
T oeevne-Vx)  4-x 3418
b) a) f'(t)=4t
b) f'(t)=3
oG-y A
Wx + ) x =) O Fi()=v, +at
_ (x—y)(\/;—\/;) _\/;_\/—
- x—y - 4 3419
Se facit.
3415
a) 3423
Se facit.
y=x'x"+2x-x7 =x+2x7"
! -3 34’24’
y =1-4x
12 Se facit.
y'=12x" =—
X 3425
b) a) Funktionen kontinuerlig om

funktionsvardena lika da x = 1.

y' =2,5x" +1,2x"

1 .
y"=3,75x""" +0,24x"° Funktionen " har vardet 1 da x = 1.
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Da maste galla att
x*+C=1ddx=1=>C=0

b) Jfr a-uppgiften.

5C—2=+2-2-5C e
(5€-2)*=2-2-5C e
25C*-20C+4=4-5C -1

25C°*-15C=0
3
C(C=2)=0
( 5)
3

=C=-—
5

(C =0 Ioser inte den ursprungliga ekvationen

ty+/2-2-5C kan inte vara negativt.)

3430

Skissa y' och y”. Av skissen framgar att
a) y" =0i punkten C.
b) y"” > i punkterna D och E.

c) y" <0ipunkterna A och B.

3431

Se facit.

f!(x) :x?_xz
f"(x)=x"-2x

Dadx=0ochdax=2

e byter kurvans tangent riktning
e arf'(x)=0
o Dbyter f'(x) tecken.

Se graferna nedan.

- Liber
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Kapitel 4

4111

a)

101- (e—o>12-11,1 _ 012109 )
= %
Lufttryckets genomsnittliga forandrings-

=-3,24 kPa/km

hastighet mellan 10,0 km och 11,1 km &ver
havet.

b)

P'(x)=101-0,12 e 12x = 12,12 RS
P'(11)=12,12-¢*"*" =3,24 kPa/km

Tolkning: Se facit.

4112

f(x)=n-e""

x =0 da grafen skar y-axeln.
f'0)=n-e"=n

4113

a) (1+0,0001)"""" ~2,7181

R
b) | 1+—— =2,7181
10000

c) Se facit

4114

Forattfa f'(x)=12¢** ska man derivera

flx)=6e"+m.
Da x = 0 ska f(x) vara lika med 30 =>m = 24.

4115
Se facit.

4116

a) e #2¢"

4124
g'(x)=-7,5-¢"%
—0,5x — 3
-7,5
ln(_;sj
=D 1,83
—0,5-Ine
4125
Satt
y'=e"-1=0

(y"=e€" >0 = minimipunkt)

=x=0
:>y=e°—0=l
¥
d
: /
l.i-:
:
HH_HE_
-3 -2 — t 1 2
4126
Sitt f'(x)=4e*-8=0
e =2
In2
x=—22 20,35
2lne

=> y=2¢"""-8.0,35+3~4,2

(Kontroll: f"(x)>0 = minimipunkt)
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4127
Se facit.

4128-4129
Se facit.

4130
fx)—g(x)=e"—2x

Satt derivatan = 0:

e"-2=0
1
:xzn—2=1n2
Ine

=> f(In2)-g(In2) =
=e™2In2=2-2In2

4131
a)

130-1,2* =C-e*
C=130och xInl,2=kxlne
= k=Inl,2
= y=130-¢""V"

b) T =130-¢""*"" °C = 805 °C
c) y'=130-In1,2-¢""?*

d)

¥'(10)=130-In 1,2-e"1 °C /min =

=147 °C/min

Tolkning. Se facit.

4132
Se facit.

4138

a)

y=25+70-0,955" °C =
=81°C

c)

y'=70-1n0,955-0,955" °C/min=

=-2,6°C/min
d)

60=25+70-0,955"
In0,5=x1n0,955

x =15 min
e)

y'=70-1n0,955-0,955" = 1,4
-1,4
70-1n0,955
-1,4
In| ————
(70-ln0,955j

X = =18 min
In0,955

0,955" =

4139
Satt

y'=3-In5-5" =2

2
ln(sl 5}
MY/ 0,548

In5
y=3-5""=1,24

=x=

4140
Se facit.

4141

Utga fran given punkt:

4 1
2=C-2"*=C-2? :>c=5

=>¢(0) =%-2° =% dvs. g(x) skir y-axeln i

punkten (0; 1/2).

Harled derivatan g'(x):

0,5In2-
2 =€ln2 — 20,5x — (ean)O,Sx —e n2-x

"'=70. . x 11 ISP |
b) y =70 In0,955-0,955 :>g'(x)=5-5-ln2-eo’51 2 =Z-ln2-20’5x
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Tangenten kan skrivas pa formen: y' = —~100-0,083- ¢ 0%~

| y(1)=7,6 °C/min
y=kx+m dir ng

Se facit.

Da x = 0 har tangenten lutningen k: d)

1 o In2

g0)=7n22" === =k 8=100-¢ "
In0,08 =—0,083x

Tangenten har samma lutning da y = 0: x =30 min

:O:ilnz-x+l e) Se facit.

42 4149
2n2 In2 a) V(0)=(8,1+e*"°~2-0) kr=9,1 kr
4147

b
Utnyttja de givna punkterna: )

. _ 0,4x _~ _
(0,5): Dax=04ry=5=>C=5. Satt V(x)=0,4e"" ~2=0

2
In—=0,4x
(5, 20): ,
x=4
_ 5
20=5-a = 2007 +4=2011
4=4
1 (Kontroll ger att V"(x)> 0 = minimivarde ).
a=45~1,32
c)
= y'=5-In1,32-1,32"
= y'(6)=5-In1,32-1,32° ~ 7,3 V(4)=(8,1+e""" —2-4) kr=5kr
4148 4150
a) a)
Ansédtt y=C-e ™ . N'(t)=2-0,35¢"*'
2-0,35¢""" =0
$(0) =100 = C=100
In =0,35¢t
66=100-¢ *° =t=5
In0,66=—p-5 = 4r2010
= p=0,083
b) N(5)=(3,2+2-5—¢""")-1000 st =7400 st
b)

y=100-¢"*? °C=85 °C

c)
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4157

Se facit
4151
Se metod i t.ex. 4148 och facit.
4152 4209
1 2x -7 0,5x
h(0)=b=17,0cm a) F(x):3e +6e 2e
h(300) =17,0-a* =6,3 cm 27 05
1/300

6’3 1,5 2,5 0,5
:a:[ ] =0,9967 b) Fx)=>—+X X

17,0 V=5 5 0
h'(t)=17,0-1n0,9967-0,9967' cm/s 4210
h'(300)=17,0-1n0,9967-0,9967°* cm/s = £,
= 0,021 cm/s 3) Fx)==+2x
Se kommentar facit. b)
4153 flx)=4x"-3%"
Se facit F(x)=x' —x°
4154 4211
hA =13,4Ilnd-21,4 d>20 a)
hB =13,4In2d-21,4 d>20
= h, =13,4(In2)+13,4Ind - 21,4 f(x)=3x—%

_ _ 2

h,=13,4Ind-21,4 d>20 F(x):3i—lx
h,=13,4-In2d-21,4 d>20 22

hB —hA =(13,4-ln2+13,4-1nd—21,4—13,41nd+21,4)lg)=
=13,4-In2 m~9,3m

4155 3x* 2x
Se facit 5 5
X x
F(x)="—-=
4156 W)==-=
a) y(0)=200-180-¢" °C =20°C
4212
b) a)
Nar x 6kar narmar sig temperaturen 200 °C. F(x)=x"+C
— 2 f—
c) Se facit. 4=I'+C =C=3
d) Los ekvationen b) Se facit.
200-180-¢ ""* =65 4213
= x ~22 min a)
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P(t)=60-e"* +C 4230

74=60-¢"""+C =C=14 a)
b) ~ £15 16_161’5 1L ~
COlL5] L5 L5
_ 027 _
P(t)=(60-¢""" +14) kr =257 kr _16\/R_L_2-63_42
1214 L5 L5 3
a) b)

V(t)=0,2t+C

=[6t ] =68 —65" =
V(5)=0,2-5+C=120

=3,55

C=95
= V(0)=0+95kr = 95kr 4231

Se facit.
b) V(10)=(0,2-(10)’ +95) kr = 295 kr

4232
4215 Sitt y=3+2x-x"=0
f(x)=2= f(x)=2x+C =>x>—2x-3=0
f(2)=2-2+C=10=>6 x=1+~1+3

F(x)=x*+6x+C
F(5)=5"+6-5+C=20

x =3 (negativrotforkastas)

=C=-35 & T
A= 3x+x2—? =
4216 0
3y =9+9-9-0=9a.e
F(x)=—>—+C
-3.17° 4233
+C=3=C=3,6 a)
1 eSx eSx 1
4217-4220 :I( . zxjdxzj(esxe_u+65xe_2x)dx:
Se facit. o\ € € 0
1 3x !
4229 =I(e"+e3")dx={e"+e } =
a) 0 >y

3

1
=e+%—1—§=8,08
2

o=[x-22 T =5---1+2=56

b)
b)
_{XMT ~ 925 425
—05x T s 5&
e 2 2,5 2,5 2,5
. ={2x+ } =4+——(0+2)= 4
, e 2 2
0 2 \/5—4 \/Z=84,4
2 2,5 2,5
=2+—

H Ledningar och I6sningar till M 3¢ 47-10736-0 © Liber AB
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4234

]
a) .. =[2x+x‘1I1 =8+ ~(2+1)=525

b)

2 3 2
o J.(x2 +6x+9)dx ={%+3x2 +9x} =
-1 -1
8 1
=—+12+18—(——=+3-9)=39
3 3

4235

a) Skissa graferna.

2] 56

1,5

=——=346 a.e
. 1,5

b)

[x“ } CaJa 3,46

L5

L5 2

0

. (3,461,5Y
aa=
2

=a=189

4236
. =[F(x)] =F(5)-F(1)=3

4237
Se facit.

4238

=jf(x)dx+j5 dx=6+[5x] =6+25-5=26
1 1

4239-4240
Se facit.

4306

2 2

I(3—(x2 —4))dx = {3x—%3+4x} =

1 1

=6—§+8—3+l—4 a.e=7—za.e=
3 3 3

=4—a.e
3

4307
y=0=x=-20chx,=0

3

I(O —(x* +2x))dx = {—%—xz

8 2 1
=0—(—=—4)a.e=|4-2— lae=1—ae
3 3 3

4308

J6-(xndx = {3x— xf

>

4309

Skissa kurvorna.
Satt 3x =4—x’

X +3x—4=

x=-1,5+4/2,25+4

x =1 (negativ rot forkastas)

=>

j.3xdx+j.(4—xz)dx =
0 1

1 2
3 2 3
2 0 3 1

4310
Se facit.

4311
Se facit.

4312
Satt

- Liber
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8x=9—-x" 4328

x*+8x-9=0 Subtrahera =>
x=—4%25 b
x =1 (negativrot forkastas) Ide =2b-2a
2 By =9 x2 a) Arean av A ar positiv men integralen ar
’2 negativ eftersom A ligger under x-axeln =>
X +2,5x-9=0
-16/3.
5 25 144
x=—21 2422
4 16 16 b)
5 13
=‘z+z=2 Arean av B—16/3=125/12 a.e
= AreanavB =125/12+64/12 a.e=
=> =189/12 a.e
1
_[(8x—2,5x)dx = [2,75)62 I) =2,75a.e 4330
’ i kx? "k
2 e = +mx | =—+m=0
f(9—x2—2,5x)dx= 9x —Z-—1,25x* | = 2 o 2
1 3 1 =k=-2m
—18—§—5—(9—l—1 25)a.e=
B 3 3 TR Se facit.
=292 a.e
— A=(2,75+2,92)a.e=5,67 a.e 4331-4332
Se facit.
4313
, . 4341
...:[—ax_ll :—E+a:9 2 e JER 24
. W=J.(4+x——)dx={4x+———} =
29 =q=18 0 72,
24> 24°
=4-24+———kWh=192 kWh
4314 2 7
4 k 4
:[kx_x_} e K 4342
4 . 4 400
—0,001x 7.
Max dd ! 0,001e %" dx =
3 _
2k—-k>=0 _ |:_e—0,001x ]:00 — e _(-1)=0,33
k(2-k*)=0
k=2 4343
a) Se facit.
4315-4316
Se facit. b) Arean under grafenfrant=0ocht=0,5s
ar stenens fallstracka i luften.
4323-4327
Se facit.
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. 4336
> O’5m =1,25m

0,5
5= j v(t)dt = 5
0 sAz_[lO—lOe"tdt:
0

C

) =[10x+10¢” ]5 -

0

4 _ -5 —

o= [retse v de[e-6e] = 50+10¢~10 = 40m
0,5 03

=4—-6¢"7-0,5+6e" m=4,84 m ¢ =
L=

4344 = [9x+9e"t ]Z =

a)

9—-9¢7fdt =

S —_—n

=45+9¢° -9=36m
2

J.500+10t—t2dt: A leder med 4 m.

0

2
t3
= {SOOt +5¢7 —?} =

0

8
=(1000+20—§) m’=1017m’

b) Vattenflodet har ett max da

VvI(t)=0
2t—10=0
t=5h

c)

3
f500+10t —dt =
2

3
t3
= {5001‘ +5¢° ——} =
3

2

8
= (1500+45—9—(1000+20—§) m’ =

8
(536—2o+§) m’ >500m’

4345
0,30 0,30

f 600x dx=[300x2] =
0

0

=300-0,30° Nm=27Nm

Se facit.

.-_. Libel’ Ledningar och I8sningar till M 3c 47-10736-0 © Liber AB



	Kapitel 1
	1208
	1209
	1210
	1211
	1212
	1213
	1214
	1215
	1216
	1217
	1224
	1225
	1226
	1227
	1228
	1229
	1310
	1311
	1312
	1313-1315
	1316
	1317
	1318
	1319
	1406
	1407
	1408-1409
	1410
	1411
	1412
	1413
	1422
	1423
	1424
	1425
	1426
	1427
	1434
	1435
	1436
	1437
	1438
	1439
	1440
	1441
	1444
	1445
	1446
	1447
	1505
	1506
	1507
	1508
	1509
	1510

	Kap2_M3c_lösningar.pdf
	Kapitel 2
	2109
	2110
	2111
	2112
	2113
	2114
	2115
	2116
	2117
	2118
	2123
	2124
	2125
	2126
	2127
	2128
	2129
	2135

	2136
	2137
	2138
	2208
	2209
	2210
	2211
	2212
	2213
	2214
	2215
	2216
	2226
	2227
	2228
	2229
	2230
	2231
	2232
	2233
	2234
	2235
	2236
	2237
	2238
	2312
	2313
	2314-2315
	2316
	2317
	2318
	2324
	2325
	2326
	2327
	2328
	2329
	2330
	2331
	2237
	2238
	2239
	2240
	2341
	2347
	2348
	2349
	2350
	2351
	2352
	2353
	2354
	2355
	2356
	2357
	2407
	2408
	2414
	2415
	2416
	2417
	2422
	2423
	2424
	2425
	2426
	2427
	2428
	2429
	2434
	2435
	2436
	2437
	2439
	2440
	2441
	2442
	2443
	2444
	2454
	2455
	2456
	2457
	2458


	Kap3_M3c_lösningar.pdf
	Kapitel 3
	3111
	3112
	3113
	3114
	3115
	3122
	3123
	3125
	3126
	3127
	3128
	3129
	3137
	3138
	3139
	3140
	3141
	3142
	3149
	3150
	3151
	3152
	3153
	3154
	3155
	3156
	3205
	3206
	3207
	3208
	3218
	3219
	3220
	3221
	3222
	3223
	3224
	3225
	3226
	3232
	3233
	3234
	3235
	3236
	3237
	3238
	3308
	3309
	3310
	3311
	3312
	3313
	3314
	3315
	3316
	3317
	3318
	3325
	3326
	3327
	3328
	3335
	3336
	3337
	3338
	3339
	3340
	3341
	3342
	3343
	3349
	3350
	3351
	3352
	3359
	3360
	3361
	3362
	3363
	3364
	3365
	3366
	3367
	3404
	3405
	3415
	3416
	3417
	3418
	3419
	3423
	3424
	3425
	3430
	3431


	Kap4_M3c_lösningar.pdf
	Kapitel 4
	4111
	4112
	4113
	4114
	4115
	4116
	4124
	4125
	4126
	4127
	4128-4129
	4130
	4131
	4132
	4138
	4139
	4140
	4141
	4147
	4148
	4149
	4150
	4151
	4152
	4153
	4154
	4155
	4156
	4157
	4209
	4210
	4211
	4212
	4213
	4214
	4215
	4216
	4217-4220
	4229
	4230
	4231
	4232
	4233
	4234
	4235
	4236
	4237
	4238
	4239-4240
	4306
	4307
	4308
	4309
	4310
	4311
	4312
	4313
	4314
	4315-4316
	4323-4327
	4328
	4329
	4330
	4331-4332
	4341
	4342
	4343
	4344
	4345
	4336



