Besvarelser til Calculus
Ordinger Eksamen - 15. Juni 2018

Mikkel Findinge

Bemaerk, at der kan vaere sneget sig fejl ind.
Kontakt mig endelig, hvis du skulle falde over en sadan.
Dette dokument har udelukkende til opgave at forklare,
hvordan man kommer frem til facit i de enkelte opgaver.
Der er altséa ikke afkrydsningsfelter, der er kun facit og tilhgrende udregninger.
Udregningerne er meget udpenslede, sa de fleste kan vaere med.
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Opgave 1

En funktion er defineret ved
2

fla,y) ="
for reelle variable z og y.

a. Find et udtryk for niveaukurven f(z,y) = 1.

Vi ser, at
.2
eV =1.

Hvis vi nu tager den naturlige logaritme pa hver side:

log (ey’ﬁ) =log1
bliver dette til
y—2? =0,
da In(1) = 0. Vi kan da bare lsegge 22 til pa begge sider og opnar derfor:

y = a2,

b. Hvilken vektor er parallel med V f(0,0)?

Vi differentierer forst f(z,y) i forhold til bade = og y. Husk, at vi skal bruge ksede-
reglen. Det vil sige, at vi differentierer den ydre funktion e® i forhold til z, hvilket
bare giver e*. Vi saetter da 2z = y — 22, hvilken differentieres i forhold til bade z og
y, hvilket givet henholdsvis —2x og 1. Kaedereglen giver nu, at:

folz,y) =€ 2, = eV (—2x) = e fy(z,y) =€z, = VL= eV
Indsaetter vi punktet (0,0) i disse opnas:
f2(0,0) = =2-0-e"% =0,  £,(0,0) =" = =1.

Altsa er

V£(0,0) = (0,1).
Det vil sige, at alle vektorer, der kan skrives k(0,1) er parallelle med V f(0,0).
Eksempelvis er 2(0, 1) = (0,2) en parallel vektor.

c. Find udtrykket for den partielle afledede f,,.

Husk, at f,, = fyz, hvorfor vi kan veelge at differentiere i forhold til y forst. Men
det gjorde vi i forrige opgave, hvilket gav:

fy(x,y) = 6@/712_
Men det er jo lige preecis f(x,y).
fy(x7y) = 6y—m2 = f(l’,y)

Hvis vi differentierer f, i forhold til x fas f,,. Men hvis vi differentierer denne, sa
svarer det til at differentiere f(z,y), da disse er ens. Altsa er

Fyw = Falw,y) = —20eV™,
hvor vi fandt sidste lighed i forrige opgave. Nemt.
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Opgave 2

En parametrisk kurve i rummet er givet ved

r(t) = <%t3,t, §t2>,

hvor parameteren ¢t gennemlgber de reelle tal.

a. Find det korrekte udtryk for farten v(¢).
Vi skal differentiere hver indgang i forhold til ¢. Vi far:

r'(t) = <t2, 1, \/§t>

Farten er givet ved

Vi far altsa

ot) = /(122 + 12+ (Va2 = /)7 + 12 1 282
Bemaerk, at (1?)2 = t* og 12 = 1, men jeg lave ikke denne omskrivning, da den
nuvaerende made er mere belejlig. Husk nu pa kvadratsaetningen

(a+0b)* = a* + b* + 2ab.

Hvis vi seetter a = t? og b = 1, da det er disse to udtryk, der har potensen 2, sa far
vi

P +1)2= ()P +12+2-1-12 = (1> + 12 + 22
Men det er praecis, hvad der star i kvadratroden. Vi kan altsa lave folgende omskriv-
ning:

v(t) = V()2 + 124222 = /(2 + 1)2 =2 + 1.

b. Hvad er buelaengden fra ¢t =0 til ¢ = 37

Vi skal blot integrere farten over dette tidsinterval:

3 3 1 | 1
/v(t)dt:/ t2+1:[—t3+t] = (=3 +3)—(50°+0)=3>+3=9+3=12.
0 0 3 s 3 3

c. Bestem accelerationsvektoren for kurven til ¢t = 2.

Accelerationsvektoren til et tidspunkt ¢ er blot r”(¢). Vi har:
r(t) = <2t, 0, \/§>
Indseettes tiden ¢ = 2 fas:

r(2) = <2 2.0, \/§> - <4,0, \/§>

INDHOLD 4



INDHOLD

Opgave 3

To komplekse tal er givet ved
™ (3 .
z1 = Hes® og 29 = 21 (——22) )

a. Hvad er z; pa standard form?

Vi husker, at € = cos + isin . Vi far altsa:

= 5e3’ =5 (cos (E) + 4 sin (Z)) =5 (%—i— ﬁ) :§+ ﬂz

3 3 2 2 2
b. For alle komplekse tal w; og ws geelder, at |w;| = |wi| og
[wiws| = |wy||ws]. Hvad er |22375].

Vi bruger regnereglerne og far:
221%5] = 2|21 % 2a.

Vi kan hurtigt afleese laengden, modulus, af et komplekst tal, der er pa polaer form.
Fra z; ser vi, at det er 5. Leengden er nemlig den, der er ganget pa €. Vi mangler

blot at udregne |z;]:
3\? ) /9 /9 16 [25 5
=2 — =" =20/-+4 =24+ — =24/ — =2=- =05.
\/(2) +(=2) g 173 TR

1222%,| = 2|21 [%|20| = 2-52-5=2-25-5 =2 125 = 250.

§—22’

3
2 (2 —2i )| = |2
2(2 z)‘ ]2]2

V1 indsaetter nu veerdierne:

| 22| =
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Opgave 4
En homogen anden ordens differentialligning er givet ved

29" + 3y — 2y = 0.

a. Find den fuldstzendige lgsning til differentialligningen.

Vi betragter det karakteristiske polynomium og finder rgdderne:
2r2 +3r —2=0.
Diskriminanten er da,
D=3—4.-2.(-2)=9+16 = 25.

Dermed er

L_3EV2 345 3
2.2 4 )2

Da vi har to reelle rgdder bruger vi lgsningsformen
y(t) = cre™ + e,

hvorfor lgsningen til opgaven er

y(t) = e’ + cpe
Alternativt kan man bytte rundt pa konstanterne (det er jo stadig uspecificerede
konstanter):

y(t) = cre® + coer’

Det oplyses, at z,(t) = —t — 2 er en partikulzer lgsning til
20" + 32’ — 20 =2t + 1.

Find den entydige lgsning til begyndelsesvaerdiproblemet givet
ved
20" + 32" — 20 =4t + 2, x(0) =0,2'(0) =0.

Bemeerk forst, at den partikulere lgsning gaelder for en hgjre side, hvor der star
2t + 1. T opgaven oplyses 4t + 2. Dette kan ogsa skrives som 2(2t + 1). Altsa er
der blot ganget 2 pa. Fordi det er en konstant, der er ganget pa, kan vi bruge
superpositionsprincippet, hvor vi blot ganger samme tal pa lgsningen, altsa 2. Den
partikulaere lgsning til vores begyndelsesproblem er altsa —2t — 4.

Vi fandt den fuldstendige lgsning til den homogene differentialligning i opgave a
(det er lige meget, om der star x eller y, resultatet er gyldigt, selv hvis der havde
staet £). Denne kan vi szette sammen med den oplyste partikulzere lgsning, hvorved
vi opnar:

w(t) = cre " + cae’ — 2t — 4.
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Vi indsaetter ¢ = 0:
x(0) :cle’Q'O—i—cge%O—2'0—4:cl+cg—4:0<:>c1:4—02.
Vi kan ogsa differentiere z(t), saledes 2/(t) findes:
7' (t) = —2ce7% + %cze;t —2.

Vi benytter sa begyndelsesbetingelsen 2/(0) = 0:

N

1 1
2'(0) = —2ce”*0 + 5C2e 0 2= "2¢+ 562~ 2 =0.

Bruger vi ¢; = 4 — ¢, fra for, finder vi, at

1 1 1 )
—201+§CQ—2:O<:>—2(4—02)—|—§C2:2<:>—8+2C2+§CQZ2<:>502:10.

Gang med 2 og divider med 5 pa begge sider, og vi finder cy:

2 20
_ =2y
“2=3 5

Vi kan si indsaette denne veerdi for co 1 ¢f = 4 — cg:
61:4—02:4—4:0.
Vores lgsning bliver da

2(t) = 0e % + de2’ — 2t — 4 = de2® — 2t — 4.

INDHOLD



INDHOLD

Opgave 5

En funktion er givet ved

flo) = Va2 + 1

for en reel variabel z.

a. Find den dobbelt afledede f”(x).

Vi differentierer forst f én gang ved at bruge kedereglen. Lad y = 22 + 1. Hvis vi
differentierer /y i forhold til y fas:

1
2,y

Dette svarer til den 'ydre funktion’ differentieret i kaedereglen, hvor vi blot erstatter

y med 22+ 1. Den ydre funktion differentieret er altsa givet ved ; (12+1). Den indre

funktion er blot y = 2% + 1, hvilken vi differentierer i forhold til z. Dette giver
selviplgelig v/ = 2x. Kaedereglen giver os nu, at
1 2x T

f’(x):m.y’:2 CEDRRCES

En anden made, at skrive dette kan vaere

(Vo)

i 1
"(2) = ——— =z(2® + 1) "2,
fle) = == ala*+ 1)
som, jeg personligt synes, er lettere at differentiere. Vi ser, at f’ indeholder et pro-
1
dukt, hvilket er mellem x og (22 4+ 1)~ 2. Produktreglen siger i ord: 'Den ene diffe-
rentieret ganget med den anden udifferentieret. Dette laegges sammen med den ene
udifferentieret ganget med den anden differentieret’.

Vi ved, at z differentieret er 1. Si problemet ligger i (22 + 1)"2. Lad y veere

som tidligere, sa kan dette skrives y_%. Hvis vi differentierer denne bliver dette
til —%y_%_l = —%y‘g. Vi kan da erstatte y med z? + 1, hvorfor den ydre funktion
differentiereet bliver: —(z% + 1)~2. Den indre funktion ved vi allerede fra tidligere,
at den er 2z differentieret. Altsa bliver den afledede af (22 +1)72 til —z (2% + 1) 2.

Produktreglen giver os nu, at
P =e (et 2) 51 (617,

Pa brekform bliver dette

(2) ( T ) N 1 x? N 1
r)=x|— = — :
(22 +1)2 (22 +1)2 (224+1)2 (22 +1)!
Vi kan forleenge den sidste brok med (2% + 1)! og fa:
x? 1 x? 2+ 1 1 1

T e e @ @l @a @OVt

Bemzerk, sidste omksrivning skyldes, at 22 = (y/2)? = (V2)2V/Z = 21/
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b. Opskriv udtrykket for et anden ordens taylorpolynomium
for f med udviklingspunkt x = 0.

Vi bruger formlen

Pyfa) = F(0) + £/(0)(x — 0) + 5 £"(0) (e — 0 = F(0) + f/(0)z + 5 f"(0)a”

Vi skal altsa blot finde ud af, hvad f(0), f'(0) og f”(0) er. Vi far:
f0)=vV0P+1=+1=
, 0 0
o 02“1:]:0' 11
FO= e 111!

Dermed er taylorpolynomiet:

1 1
P2<I>:1+Ol’+§'1'l‘2:1+§$2.
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Opgave 6

Et omrade R i planen bestar af alle punkter inden for og pa trekanten med hjgrner
i punkterne A = (—1,0), B = (0,0), C = (0,2). Et legeme med massetethed
§(x,y) = *y* deekker omradet R.

a. Beskriv omriadet R med uligheder.

Vi tegner lige trekanten forst:

-1 -05 0
Vi kan se, at x ligger mellem —1 og 0. Vi kan altsa sige
-1 <z <0.

Endvidere gar y fra 0 til 2. MEN, vi skal lige vaere opmaerksomme pa, at den athaenger
af veerdien af x. Den gvre graense for y er nemlig den rette linje mellem A og C'. Vi
kan udregne en sadan linje ved at sige

= yl_y2($—$1)+yl-
1 — T2
Vi setter C' = (z1,y1) = (0,2) og A = (x2,y2) = (—1,0). Vi far:
2—-0

Yy (x—0)+2=2z+2.

T (]
Vores variabel y er altsa opadtil begreenset af linjen 2z + 2. Vores graenser er da

-1<2<0, 0<y<2x+2.

b. Hvad er den korrekte formel som giver legemets masse?

Eftersom y i vores uligheder athaenger af x, skal y veere den inderste integrations-
variabel, og dermed er x yderst. Funktionen vi skal integrere er taethedsfunktionen,
d(x,y), nar vi vil finde en masse.

0 (2042 0 [2m+42
/ / d(z,y) dydx = / / o?y? dy dx.
—1Jo -1J0

Havde det veeret et areal eller volumen, I skulle finde, sa ville funktionen, der skulle
integreres, ikke vaere 6 men 1.
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Opgave 7

Et omrade R i planen bestar af alle punkterne med koordinater (x,y) som opfylder
to uligheder
P +yP <1, 0<

Find veerdien af planintegralet

X
—dA.
/7; 1'2 + y2

Svar:

Vi kigger pa poleer integration! Husk, at 22 + y? = 72 og # = rcos @ (sidste bruges
lidt senere, lige nu skal vi forst omskrive uligheder). Uligheden x* + y* < 1 kan da
skrives 72 < 1. Det betyder jo bare, at r < 1, da kvadratroden af 1 er 1. Endvidere
kigger vi kun pa positive radia[|] Derfor er

0<r<I1.

Derudover ser vi fra 0 < z, at x skal veere positiv. Det betyder, at vi kigger pa 1. og
4. kvadrant. Altsa skal vinklen variere fra —7 til 7.

0 T
—— <0< -
2- 2

Hvis du hellere vil bruge 37” frem for —7, s& ma du ogsa det.

Vi har nu vores graenser i det poleere plan. Nu skal vi bare lige omskrive funktionen,
der skal integreres, til polaere koordinater. Men fra det forste jeg noterede i denne
opgave, sa kan vi lave folgende omskrivning

T rcosf  cosf

22 + 12 r2 r
En anden ting vi skal huske, nar vi gar fra kartesiske koordinater til polaere koordi-
nater, nar vi integrerer, er, at vi skal gange med et r. Altsa fas integralet

by 1 g 1
/2 / Coserdrd9:/2 / cos@drdf
-z Jo r -z.Jo

= / cos 0[r]y df

ISMERNTE

1
COSH/ 1drdo
0

IEllers ville vi ende med at tage samme areal 2 gange, hvis vi lod -1 vaere den nedre greense.
Det vill vaere fjollet.
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Opgave 8
En flade F i rummet er bestemt ved ligningen F'(x,y,z) = 0, hvor

F(x,y,2) = cos(2) + 2z + zy — 2°.

a. Find ligningen for tangentplanen til 7 i punktet P = (1,0,0).
Vi differentierer fladens ligning i forhold til bade x, y og z:

Folz,y,2) =y —2z, Fy(r,y,2)=x, F.(z,y,2)=—sin(z)+ 2.
Vi indsaetter nu punktet i disse funktioner:

F,(P)=0-2-1=-2, F/(P)=1, F,(P)=—sin(0)+2=2.
Tangentplanen er nu givet ved

Fu(P)(@ = P.)+ F(P)(y — P,) + Fu(z — P.) =0,
hvorfra vi far
2@ -1 +1(y—0)+2(z—0)=-22+2+y+2z=0.
Isoleres z opnas
2222x—y—2<:>z:1:—%y—1.
0z

Fra ligningen F'(z,y,2) = 0, hvad er den partielle afledede 5 i
punktet P?

Vi skal have fat i implicit funktionsseetningen. Men for at holde det simpelt: Husk

tilbage pa formlen
0z OF/0x F,

dr  OFJ9z  F.
Vi har fra forrige opgave, at F,.(P) = —2 og F.,(P) = 2. Vi indsatter

82_ —2_2_1
or 2 2

INDHOLD 12



INDHOLD

Opgave 9

En funktion er givet ved
fla,y) = V2% —ay +2

for reelle variable z og y.

a. Bestem definitionsmangden for f.

Vi skal se, hvornar det 'gar godt’ for funktionen. Oftest er det lettest at sporge sig
selv, "hvornar gar det egentligt galt?’ - Vi ser, at der er en kvadratrod. Vi ma ikke
tage kvadratroden af noget negativt i det reelle tilfaelde. Derfor har vi kravet:

2% — a2y +2 > 0.

Vi kan sa rokere rundt pa tingene, som det passer. Sa lad os laegge zy til pa begge
sider:
22% + 2 > wy,

hvilket ogsa kan skrives
ry < 2% + 2.

b. Hvilket af punkterne er et kritisk punkt for f?

Lad os differentiere skidtet i forste omgang. Det kraever brug af kaedereglen. Sa lad
2z =22% — xy + 2. Vi ved, at
1
/

Vo =5z
hvilket er den ydre funktion differentieret. Hvis vi sa differentierer z i forhold til
henholdsvis x og y findes den indre funktion differentieret:

2y =4r -y, z,= —u.
Vi far altsa de afledede til at veere

1
m = (41’—y)2\/m7 fy(xvy) - (_I>m = <_x)2\/m'

Der er to muligheder nu. Enten kan vi indsatte alle punkterne givet i opgaven. Jeg
har ikke skrevet dem ind, for det gider jeg ikke. Den anden er at finde alle kritiske
punkter matematisk. Det ggr vi ved at satte de afledede lig med 0, og finde de par
af x og y, der opfylder disse ligninger:

1

o w) = 0 (~a) -t =0

2¢/2x% — 2y + 2

Det gode er, at vi blot kan gange med navneren pa begge sider i begge ligninger.
Men nar vi ganger med den pa hgjre side bliver det bare et nul. Nar vi ganger den
pa venstre forsvinder naevneren. Vi star altsa tilbage med:

dr —y =10

—x = 0.

INDHOLD 13
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Det fremgar af den sidste, at = skal veere 0. Indsaettes den i ligningen ovenover finder
vi, at
4.0—-y=0&y=0.

Altsa skal bade x og y veere 0. Punktet (0,0) er altsa det eneste kritiske punkt.

c. Hvad er den retningsafledede D, f(P) i punktet P = (0,1) og
retning givet ved enhedsvektoren u = <\/7§, \/7§>

Vi finder forst gradientvektoren i punktet P, da V f(P) = (f.(P), f,(P)), bliver

| 1 1
vf(P):<(4'0_1)2\/2-02—0.1+2’(_0)W2.02—0~1+2>:<ﬁ’0>'

Altsa er .
VIP) = <‘m’0>'

Vi kan finde D, f(P) ved at sige V f(P) - u. Det giver

1 V2 V2 1 V2, V2 V2 1
Dustr) = (=5 75:0) <7’ 7> )

d. Hvilken enhedsvektor peger i den retning, hvor f aftager
hurtigst i punktet P?

e ey
2/2 2 2 9.2.12 4

Enhedsvektoren i retningen, hvor f aftager hurtigst, findes ved at sige

V(P

VAP

-1
Vf(P)=(—=,0).
e <2\/§ >
Laengden af gradientvektoren kan ses med det samme, da den ene koordinat er 0,

hvorfor leengden af vektoren er den absolutte veerdi af den koordinat, som ikke er 0.
Vi har, at

Vi kender allerede

V(P = ok

Dermed er
(79)
272"
2v2
Altsa aftager f altsa hurtigst i retningen (1, 0).
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Opgave 10

Betragt fglgende forste ordens differentialligning
dy
— =3 .
I y+yx

a. Differentialligningen er seperabel.

Ja. En differentialligning er seperabel, hvis vi kan skrive den pa formen

Py = Gla).

Det vil sige en funktion, der kun athaenger af y ganget pa differentialkvotienten. Og
en funktion, der kun afheenger af x som star isoleret pa hgjre side. Hvordan opnar
vi det? Jamen hvis vi dividerer med y pa begge sider i differentialligningen, sa far vi

1dy

Sa hvis vi lader P(y) = i og G(z) = 3 + x, sa har vi pludseligt formen. Derfor er
det et ja.

b. Differentialligningen har en lgsning, der opfylder betingel-
sen y(0) = 2. Hvad er y(1) for denne lgsning?

Vi omskriver ligningen fra for til
1
—dy=3+xdx
Y

ved at gange med dx pa begge sider. Vi integrerer nu pa begge sider

1
/—dy:/3+xdx.
Y

1
In|y| = 3x+§x2+0,

hvor C' er en konstant. Vi finder nu C ved at bruge begyndelsesbetingelsen:

Disse integraler bliver da til

1
1n|2]:3-0+§-02+C':C'.

Dermed er 1
In|y| = 3z + 5:1:2 +1n2.

Vi oplefter nu til potens af eksponentialfunktionen og far

1 1
e = |y| = exp <3x + 5:52 +1In 2) = 2exp (Bx + 59{;2) .

Hgjresiden er altid positiv, sa vi kan droppe absolut-veerdierne ved y. Vi prgver at
indsaette 1 pa x’s plads:

1 6 1
y—2exp(3’1+§'12)—2€Xp<§+§)—26 .

INDHOLD 15
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c. Differentialligningen har en anden lgsning, der opfylder be-
tingelsen ¢'(0) = 2. Hvad er y(0) for denne lgsning?

Vi kan faktisk indsaette dette direkte i vores differentialligning.

dy
— =3 )
I Y+ yx

Vi erstatter % med y'(0) = 2, og indsztter y(0) pa y’s plads samt satter z = 0:

2= 3y(0) + 3y(0) -0 = 3y(0)  y(0) = -

INDHOLD 16
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Opgave 11
En kurve i planen er givet ved
x =cos(t) +t

y=1t"+2t+1.

a. For hvilken vaerdi af ¢t gar kurven gennem punktet P = (1,1)?

Lad os kigge pa den udtrykket for y og indsatte 1 pa dennes plads. Vi far
1=t +2t+1&0=1> 42t =t(t +2).

Vi kan aflaese de to muligheder for ¢ af denne. Det er kun 0 og —2, der lgser ligningen
t2+ 2t +1 =1 (eller ligningen (¢ +2) = 0). Vi kan hurtigt sige, at —2 ikke kommer
til at give = 1, da cos(—2) sa skulle give 3. Men cosinus kan ikke overstige 1. Vi
prover sa med 0 og ser, at x = cos0+ 0 = 1. Altsa skal ¢t = 0.

b. Hvad er kurvens krumning i P?

Vi skal differentiere udtrykkende to gange:
Z'(t) = —sin(t)+1, 2"(t)=—cos(t), y(t)=2t+2, y"(t)=2.
Vi indsatter nu t = 0 i disse:
2'(0)=—sin0+1=1, 2"(0)=—cos0=-1, ¢'(0)=2-0+2=2, %"(0)=2.

Krumningens formel er givet ved

|ZL’/ . y// — . y/|
@2+ ()2
Indsaettes de fundne veerdier fas
]1-2—(—1)-2\_|2+2]_ 4 4

NiEEEE VB VG 5VE

c. Hvilken parametrisering af tangentlinjen til kurven i punk-
tet P har konstant fart 17

Lad os forst opstille en parametrisering af tangentlinjen til kurven i punktet P. Vi
bruger punktet P som vores ’startpunkt’. Endvidere gav forrige opgave, at 2/(0) = 1
og ¥'(0) = 2. Her er 2/ og ¢/ haeldningerne, det vil sige, de skal ganges pa ¢. Punktet
P = (1,1) star isoleret. Konkret betyder det, at linjen kan parametriseres

(1+1t, 1+2).

Lad os differentiere indgangene i denne (vi skal bruge afledede for at finde farten af
en kurve). Vi far
(1,2).

INDHOLD 17
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Farten er da

o) =VI2+ 2 =/1+4=1/5.

Bemeéerk, det er kun haeldningen, der skal pavirkes, da startpunktet ikke har indfly-
delse pa farten. Vi dividerer altsa kun haldningerne og far:

t
1+ —).

VALY

INDHOLD 18
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Opgave 12
Figuren nedenfor viser grafen for en funktion
r=f(0), 0<6<2n,

afbildet i polaere koordinater.

3n

En af forskrifterne i listen svarer til figuren. Hvilken?
f1(0) = sin(460) — cos(460),  fo(0) =sin(40) — 2,  f3(0) = 2 — cos(40),

£1(0) = 0sin(40),  £5(0) = cos(20),  fs(0) = 2+ sin(20).

Svar:

Jeg bruger udelukkelsesmetoden og har derfor givet funktionerne forskellige numre.
Jeg afleeser pa figuren, at 6 = 0 skal give en radius pa 1. Vi indsaetter:

f1(0) =sin(4-0) —cos(4-0)=0—1=—1, f(0) =sin(4-0)—2=0—-2=—2,

f3(0) =2—cos(4-0)=2—-1=1, f4,(0)=0sin(4-0)=0
f5(0) =cos(2-0) =1, fs(0) =2 +sin(2-0) = 2.

Det er altsa kun f3 og f5, der opfylder, at f(0) = 1. Vi ser til gengeeld, at funktionen
gar helt ud til 3. Men da cos ikke kan fa stgrre veerdier end 1, kan f5 ikke ramme
vaerdier stgrre end 1. Derfor skal det vaere f3, der er svaret, da denne trods alt har
2 — cos(46), s& hvis cosinus-ledet bliver —1 bliver funktionsvaerdien 3. Dette er altsa
det eneste mulige svar.
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