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NBAMOO: Naturvetenskapligt basar - Matematik, del 1
Uppgift 1. (a) Potenslagarna medfér att

4(x2y—1)(21/2y1/3)6 _ 4x2y—126/2y6/3 _ xzy—1z3yz ~ xz—(s/z)y—1+2—(—z)23—(8/3)

23\/x3y—2(\3/2)8 B 8x3/2y~228/3 _2x3/2y—2z8/3_ 2
~ x1/z y3 21/3 ~ \/3_Cy3\3/5
B 2 - 2
(b)

3 4 9 16 9-16 -7

173 .1 12 _ 1w _1n_ED6e (791 7

5 5 15 5  15=5 10 . - 5, - :

2-2  L_s bs L 12.10  2-10 20

Uppgift 2. (a) Enligt definitionen av skaldrprodukten dr u « v = |u| |v| cos 0, ddr 0 &r vinkeln
mellan vektorerna. Nir man sétter in de givna detaljerna, sa fas att

10V2

2
10V2=4-5-cosf =cosf & c059:7 = 0 =45°.

(b) Via skaldrprodukten:

lu+vfP=Uu+v)e(u+Vv)=uesu+uev+veu+vev

= [ul> +2u e v+ |[v]? = 16 + 20V2 + 25 = 41 + 20V2

Saledes 4r |u + v| = V41 + 20V2 le.

(b) Via trigonometrin (cosinussatsen): Nar vektorn u parallellforflyttas si att dess dnde hamnar
pa spetsen av vektorn v, da fas vektorn u + v genom att koppla v:s &nde med w:s spets. D4 uppstar
en triangel med sidldngderna |ul, |v| och |u + v| och vinkeln 135° (se figuren nedan).

Lingderna av tva sidor 4r givna (4 l.e. och 5 l.e.) och mellanliggande vinkeln har berdknats (135°),
sd cosinussatsen kan utnyttjas for att berdkna lingden av den tredje sidan.

-2
lu+v|? = 4% +5%°—2-4-5c05135° = 41—40-(7\/_) =41+20V2 =  |u+v| = V41 +20V2 le.



Uppgift 3 (Forutsatt att vinkeln &r spetsig). Antag att v dr en (icke-rit) vinkel i en rétvinklig tri-
angel. Lat a beteckna motstaende katet, b nérliggande katet och ¢ hypotenusan i triangeln. Enligt
Pythagoras sats dr a? + b? = ¢%. Enligt definitionen av de trigonometriska funktionerna ar
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Uppgift 3 (Fér en godtycklig vinkel). Lat P var den punkt pa enhetscirkeln som svarar mot vin-
keln v. Da dr cos v x-koordinaten av punkten P, medan sinv &dr y-koordinaten av den punkten.
Enhetscirkeln beskrivs av ekvationen x? + y* = 1. N4r man sitter in x = cosv och y = sinv, s fas
cos?v + sinv = 1. V.S.B.

Uppgift 4. (a) Den konstanta termen pa VL dr delbar med +1 och +2. Det innebdr att ett av dessa
tal dr en 16sning till ekvationen. Vilket tal det dr upptacks genom att prova talen i ekvationen:

x=1: 6-1°+11-1°-3-1-2=12#0 = x = 14ringen l8sning
x=-1: 6-(-1°+11-(-1)*-3-(-1)-2=6#0 = x=—14ringen lésning
X=2: 6-2°+11-22-3-2-2=87#0 = x = 24iringen Idsning

x=-2: 6-(-2+11-(-2)*-3-(-2)-2=0 = x=—24renldsning

Polynomdivision ger (6x> + 11x* — 3x — 2) = (x + 2) = 6x* — x — 1, s4 ekvationens VL kan
faktoruppdelas

6x° +11x* —3x-2=0 & (x+2)(6x*-x-1)=0.

For att hitta de resterande 16sningarna sa ska 6x* — x — 1 = 0 16sas m.h.a. pg-formeln.
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Den ursprungliga ekvationens rotter dr -2,  och 2

(b) Kvadratroten dr definierad endast for icke-negativa tal. Man ska alltsa 16sa ohkheten 15 > 0.
Téljaren har endast ett nollstélle, ndmligen x = 3, och ndmnaren har ocksé endast ett nollstalle,

ndmligen x = 5. Man bestdimmer for vilka x braket blir icke-negativt m.h.a. teckentabellen:
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I teckentabellen avldses att D = [3,5). Alternativt kan man skriva Dy = {x : 3 < x < 5}.



Uppgift 5. (a) (x + 1)* + (y — 2)* = 5

(b) Riktningskoefficienten dr k = 3:2:3 = 2 = 1. Enpunktsformeln ger y — 4 = 1 - (x — 2), vilket

forenklas till y = x + 2.

(c) Skdrningspunkterna hittas genom att 16sa ekvationssystemet

{(x +1)%+ (y—2)>*=5°

= (x+1)*+((x+2)-2%=25 & x*+2x+1+x*=25
y=x+2

& 2%+2x-24=0 © x*4+4x-12=0

Enligt pg-formeln ar
-1 12
X1,2 = ? + (E) +12 =

Motsvarande vdrden av y berdknas ur linjens ekvation
x1=3 = 1y1=x1+2=3+2=5 och Xa=—4 = Yyp=x+2=—-4+2=-2.

Linjen L skér cirkeln C i de tva punkter vars koordinater dr (3, 5) och (-4, —2).

Uppgift 6. lg ir logaritmfunktionen med basen 10 och s& 1g10 = lg10' = 1. Med hjilp av loga-
ritmlagarna forenklas ekvationen:

2lgx-1)-lg7-x)=1-1g10 & Ig((x-1)°)-lg7-x)=1-1
e lg(x-1%)=lg7-x) & (x-11=7-x & x'-2x+1=7-x
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Eftersom man inte tagit fram négra villkor for logaritmernas definitionsméangder, sa maste kon-
troll av de funna l6sningarna utforas:

H
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x=3: VL=2Ig3-1)-1g(7-3)=2Ilg2-1ga=1g2*-1g4a=0=HL
x=-2: VL=2Ilg(-2-1)-1g(7 — (-2)) = 4 (odefinierad logaritm av ett negativt tal)

Séledes dr x = —2 en falsk rot.
Ekvationen har endast en 16sning, namligen x = 3.

Uppgift 7. (a) Enligt trigrettan dr sin? a + (2) = 1, vilket ger sina = 3 och sa sina = £+/5/9,
Eftersom « ligger i fjarde kvadranten, dr virdet av sin a negativt. Saledes

sina —\/% 3 —/5/3 3 -5

cosa  2/3  2/3 2

tana =

(b) Vdrdet av sin f§ dr negativt, vilket innebdr att f ligger i tredje eller fjarde kvadranten. Dess-
utom dr f € [£, 3] och s4 ligger f i andra eller tredje kvadranten. Dessa tvé villkor 1hop ger att
p ligger i tredje kvadranten. Funktionen sinus antar standardvardet $ for vinkeln 30°,

o
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Uppgift 8 (Nya uppligget). (a) Braken forlings med nimnarnas konjugat:

5+3i 1—-i 2-6i 2+i (5+30))(1-i) (2-6i)(2+1i)
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D4 ser man att realdelen ar 2.

(b) Kvadratkomplettera VL:

VL=2"-2-(1+2i)z+ (1 +2i)* —(1+2i)*+2+16i

= (2= (1 +20) = (1 +4i +4i%) + 2+ 16i = (z — (1 + 2))” + 5 + 12i.

Ekvationen blir (z — (1 + 21'))2 = —5— 12i. Ansitt z — (1 + 2i) = u + iv, ddr u och v 4r reella tal. D4
blir

u> —v* = -5 (Re)

(u+ivy=-5-12i & uw+2iw-1v'=-5-12i <
2uv = —12 (Im)

Man kan ldgga till en tredje ekvation genom att berédkna absolutbeloppen av bada leden:
u’ +v* = V52 +122 =13 (Abs)

(Re) + (Abs) ger 2u®* = 13 — 5 = 8 och s u* = 4, d.v.s.,, u = +2. Frdn ekvationen (Im) fir man att
v=—6/u=—6/+2 = F3. Vi har alltsa fatt tvé [6sningar:

z—-(1+2)= 2-3i © z=3-1i och
z—-(1+2)=-243i & z=-1+5i

Svar: Ekvationen lésesavz =3 —iochz = —1 + 5i.

Uppgift 8 (Gamla uppligget). (a) Bryt ut de dominerande potenserna av x béde i téljaren och i
namnaren:

44 x% = 3x° gz%+x%—3 0+0-3 -3
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(b) Eftersom % — 1dav — 0, forlanger man brakets téljare och ndmnare sa att man far sadana
uttryck:

s 2 : 2
. sinx 2 sin x
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