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Oppgave 1 

a) Først skriver vi alle røtter om til potenser og løser opp parentesene 
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Vi faktoriserer ved å ta felles faktorer ut, og bruke konjugatsetninga 
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c) 

ln 𝑥 − ln(𝑥2 − 𝑥) = 1           𝑥𝜖〈1,→〉 

ln
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𝑥2 − 𝑥
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𝑥2 − 𝑥
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𝑥 = 𝑒(𝑥2 − 𝑥) 

𝑒𝑥2 − 𝑒𝑥 − 𝑥 = 0 

𝑥(𝑒𝑥 − 𝑒 − 1) = 0 

𝑒𝑥 − 𝑒 − 1 = 0                𝑥 = 0               

𝑒𝑥 = 𝑒 + 1                         ∅ 

𝑥 =
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𝑒
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𝑒 + 1
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Oppgave 2 

a) (3𝑥3 − 4𝑥2 − 14𝑥 + 11): (𝑥2 − 3𝑥 + 2) = 3𝑥 + 5 +
−5𝑥+1

𝑥2−3𝑥+2
 

 

b) Vi bruker setninga som sier at resten ved 𝑃(𝑥): (𝑥 − 𝑥0) kan regnes direkte som 𝑟 =

𝑃(𝑥0). Her er 𝑥0 =  −3, og dermed 

𝑟 = (−3)3 − 13(−3) − 12 =  −27 + 39 − 12 = 0. 

Siden resten ved polynomdivisjonen er 0 er 𝑥 + 3 en faktor i polynomet. 

 

c) Først trekker vi fra 12 på hver side og får 𝑥3 − 13𝑥 − 12 > 0. Vi må faktorisere 

tredjegradsuttrykket, og bruker fra b) at 𝑥 + 3 er en faktor. Polynomdivisjon gir 

(𝑥3 − 13𝑥 − 12): (𝑥 + 3) = 𝑥2 − 3𝑥 − 4. 

Vi bruker andregradsformelen til å finne nullpunkt til 𝑥2 − 3𝑥 − 4, 

𝑥± =
−(−3) ± √(−3)2 − 4 ⋅ 1 ⋅ (−4)

2 ⋅ 1
=

3 ± √25

2
= {

−1
4

, 

og vi får 𝑥2 − 3𝑥 − 4 = (𝑥 + 1)(𝑥 − 4). Dermed 

𝑥3 − 13𝑥 − 12 = (𝑥 + 3)(𝑥 + 1)(𝑥 − 4), 

med fortegnslinje 

 

Vi leser av fortegnslinja −3 < 𝑥 < −1 eller 4 < 𝑥. 

 

 

 



Oppgave 3 

a) 

𝑔(𝑥) =
ln 𝑥

𝑥2
 

𝑢 = ln 𝑥            𝑢′ =
1

𝑥
     

𝑣 = 𝑥2               𝑣′ = 2𝑥 

 

𝑔′(𝑥) =
𝑢′ ∙ 𝑣 − 𝑢 ∙ 𝑣′

𝑣2
=

1
𝑥  ∙ 𝑥2 − ln 𝑥 ∙ 2𝑥

(𝑥2)2
=

𝑥 − 2𝑥𝑙𝑛𝑥

𝑥4
=

𝑥(1 − 2 ln 𝑥)

𝑥4
=

1 − 2 ln 𝑥

𝑥3
 

b) 

𝑓(𝑥) = 𝑥(𝑥 + 3)3 

𝑢 = 𝑥                       𝑢′ = 1 

𝑣 = (𝑥 + 3)3         𝑣′ = 3(𝑥 + 3)2 

 

𝑓′(𝑥) = 𝑢′ ∙ 𝑣 + 𝑢 ∙ 𝑣′ = 1 ∙ (𝑥 + 3)3 + 𝑥 ∙ 3(𝑥 + 3)2 = (𝑥 + 3)2(𝑥 + 3 + 3𝑥) = 

 

= (𝑥 + 3)2(4𝑥 + 3) 

 

  



c) 

1

2𝑥
∙ 𝑦′ = 𝑒−𝑦 

1

2𝑥
∙
𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 𝑒−𝑦 

𝑑𝑦

𝑒−𝑦
= 2𝑥𝑑𝑥 

𝑒𝑦 ∙ 𝑑𝑦 = 2𝑥 ∙ 𝑑𝑥 

∫𝑒𝑦 ∙ 𝑑𝑦 = ∫2𝑥 ∙ 𝑑𝑥 

𝑒𝑦 = 𝑥2 + 𝐶 

ln 𝑒𝑦 = ln(𝑥2 + 𝐶) 

𝑦 = ln(𝑥2 + 𝐶)           

𝑦 = 1     𝑛å𝑟   𝑥 = 0 

1 = ln(0 + 𝐶)   →    ln 𝐶 = 1   →      𝐶 = 𝑒 

 

𝑦 = ln(𝑥2 + 𝑒)           

 

 

  



Oppgave 4 

 

 

12 + 𝑎2 = 32 

𝑎 = √32 − 12 = √8 = 2√2 

cos 𝑥 = −
2√2

3
       

sin 2𝑥 = 2 sin 𝑥 ∙ cos 𝑥 = 2 ∙
1

3
∙ −

2√2

3
= −

4√2

9
   

tan 𝑥 =

1
3

−
2√2
3

= −
1

2√2
 

 

  



Oppgave 5 

 

 

 

cos 30° =
𝐴𝐵

𝐴𝐶
 

𝐴𝐶 =
𝐴𝐵

cos 30°
=

3

cos 30°
=

3

√3
2

=
6

√3
=

6 ∙ √3

√3 ∙ √3
=

6√3

3
= 2√3 

 

b) 

∠𝐷 = 180° − 40° − 80° = 60° 

𝐴𝐷

sin 80°
=

2√3

sin 60°
 

𝐴𝐷 =
2√3 ∙ sin 80°

sin 60°
= 3.94 

 

c) 

𝐴 =
1

2
∙ 3 ∙ 2√3 ∙ sin 30° +

1

2
∙ 2√3 ∙ 3.94 ∙ sin 40° = 6.98 

 

  



Oppgave 6 

a) Vi ser av de vertikale hjelpelinjene at funksjonen har vertikale asymptoter 𝑥 = −1 

og 𝑥 = 3. Den skrå hjelpelinjen angir en skrå asymptote. Vi ser at linja går gjennom 

blant annet punktene (0,3) og (4,5). Det gir stigningstall 𝑎 =
5−3

4−0
=

1

2
, og fra 

ettpunktsformelen får vi 

𝑦 − 3 =
1

2
(𝑥 − 0), 

som kan skrives 

𝑦 =
1

2
𝑥 + 3. 

 

b) Fortegnslinja til den deriverte er 

Grafen stiger fram til 𝑥 ≈ 1,8, og synker til 𝑥 ≈ 4,3, for så stige deretter. Legg merke 

til at den deriverte ikke er definert for 𝑥 = −1 eller 𝑥 = 3. Den andrederiverte har 

fortegnslinje 

 

 

Vi ser at grafen krummer oppover (er konveks) for 𝑥 < −1 og 𝑥 > 3, og nedover (er 

konkav) for −1 < 𝑥 < 3. 

 

c) Vi ser at det er ett toppunkt i cirka (1,8 , 2,9) og ett bunnpunkt i cirka (4,3 , 5,8). 

Det er ingen vendepunkt.  

 



 

Oppgave 7 

a) 𝑂𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ = [4,1, −1] + [(−2) − 2,2 − 3,1 − 0] =

[4 + (−4), 1 + (−1), (−1) + 1] = [0,0,0] = 0⃗  

⟹ 𝐷(0,0,0). 𝐷 ligger i origo. 

 

b) 𝐴𝑝 = |𝐷𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ × 𝐷𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗| 

𝐷𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ =  𝑂𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = [4,1, −1] 

𝐷𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ =  𝑂𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ = [−2,2,1] 

𝐷𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ × 𝐷𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ = [1 ∙ 1 − (−1) ∙ 2, (−1) ∙ (−2) − 4 ∙ 1,4 ∙ 2 − 1 ∙ (−2)] = [3,−2,10] 
  

𝐴𝑝 = |[3, −2,10]| = √32 + (−2)2 + 102 = √113 ≈ 10,63 

 

c) 𝑉𝑃𝑦𝑟𝑎𝑚𝑖𝑑𝑒 = 
1

3
∙ 𝐺 ∙ ℎ  ⟺ ℎ =

3∙𝑉𝑃𝑦𝑟𝑎𝑚𝑖𝑑𝑒

𝐺
 

𝐺 = 𝐴𝑝 = √113 

𝑉𝑃𝑦𝑟𝑎𝑚𝑖𝑑𝑒 =
1

3
∙ (𝐷𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ × 𝐷𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗) ∙ 𝐷𝑇⃗⃗⃗⃗  ⃗ =

1

3
∙ [3, −2,10] ∙ [1,1,4]

=
1

3
∙ (3 ∙ 1 + (−2) ∙ 1 + 10 ∙ 4) =

41

3
 

⟹ ℎ =
3 ∙

41
3

√113
=

41

√113
≈ 3,86 

d) Vi trenger et punkt, 𝑃0, i og en normalvektor, �⃗� , til planet. Siden 𝐴𝐵𝐶𝐷 er et 
parallellogram må også 𝐷 ligge i planet. Da er det lettest å velge 𝐷, som er origo, som 

𝑃0. Kryssproduktet, 𝐷𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ × 𝐷𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗, er et naturlig valg for normalvektoren. 

 ⟹ Planet gjennom 𝐴, 𝐵 og 𝐶 kan uttrykkes 

𝑎(𝑥 − 𝑥0) + 𝑏(𝑦 − 𝑦0) + 𝑐(𝑧 − 𝑧0) = 0 

3(𝑥 − 0) + (−2)(𝑦 − 0) + 10(𝑧 − 0) = 0 

3𝑥 − 2𝑦 + 10𝑧 = 0 

 

e)             ∠𝐵𝐷𝑇 = cos−1 (
𝐷𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ∙𝐷𝑇⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

|𝐷𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗ |∙|𝐷𝑇⃗⃗ ⃗⃗  ⃗|
) 

𝐷𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗ =  𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = [2,3,0] 

𝐷𝑇⃗⃗⃗⃗  ⃗ =  𝑂𝑇⃗⃗⃗⃗  ⃗ = [1,1,4] 

𝐷𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ∙ 𝐷𝑇⃗⃗⃗⃗  ⃗ = [2,3,0] ∙ [1,1,4] = 2 ∙ 1 + 3 ∙ 1 + 0 ∙ 4 = 5 

|𝐷𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗ | = √22 + 32 + 02 = √13 

|𝐷𝑇⃗⃗⃗⃗  ⃗| = √12 + 12 + 42 = √18 



 

⟹ ∠𝐵𝐷𝑇 = cos−1 (
5

√13 ∙ √18
) ≈ 70,92° 

 

 

 

Oppgave 8 

 
a) cos 2𝑥 =  cos2 𝑥 − sin2 𝑥 = (1 − sin2 𝑥 ) − sin2 𝑥 = 1 − 2 sin2 𝑥  

2 sin2 𝑥 = 1 − cos 2𝑥  

sin2 𝑥  =
1

2
(1 − cos 2𝑥)  

q.e.d. 
 

 
b) Benytt formelen i a) til å bestemme Amplituden, likevektslinjen og perioden til  

𝑓(𝑥) =  sin2 𝑥. 

𝑓(𝑥) =  sin2 𝑥 =  
1

2
(1 − cos 2𝑥)  =  

1

2
 − 

1

2
cos 2𝑥 

Gir  

Amplitude, A = |−
1

2
| =  

1

2
  

Likevektslinje, d = 
1

2
 

Svingetall, 𝑘 = 2 ⇒ Perioden 𝑝 =
2𝜋

2
=  𝜋 

 

 

c)  𝑓(𝑥) = sin2 𝑥 , 𝑥 ∈ [0,2𝜋]: 

 
 
 

d) Avlest fra grafen til f(x) = sin2 𝑥: 𝑉𝑓 = [0,1] 

 



 

e) ∫ sin2 𝑥  𝑑𝑥 = ∫
1

2
(1 − cos 2𝑥)𝑑𝑥 = ∫

1

2
𝑑𝑥 − ∫

1

2
cos 2𝑥 𝑑𝑥 =

1

2
𝑥 −

1

2
⋅
1

2
sin 2𝑥 +

𝐶 =
1

2
𝑥 −

1

4
sin 2𝑥 + 𝐶 

 
 

f) ∫ sin2 𝑥  𝑑𝑥 = sin 𝑥 ∙ (− cos 𝑥) − ∫ cos 𝑥 ∙ (− cos 𝑥)𝑑𝑥 =
−sin 𝑥 cos 𝑥 +∫ cos2 𝑥 𝑑𝑥 = −sin 𝑥 cos 𝑥 + ∫(1 − sin2 𝑥)𝑑𝑥 = −sin 𝑥 cos 𝑥 + 𝑥 −

∫ sin2 𝑥  𝑑𝑥 
⇒  
2∫ sin2 𝑥  𝑑𝑥 = 𝑥 − sin 𝑥 cos 𝑥 + 𝐶′ 

∫ sin2 𝑥  𝑑𝑥 = 
1

2
𝑥 −

1

2
sin 𝑥 cos 𝑥 + 𝐶 

 
e) og f) blir det samme da sin 2𝑥 = 2 sin 𝑥 cos 𝑥 
 
 

 


