
Løsninger til matematik A STX 28 maj 2015  Februar 2017 

Side 1 af 20 

De første 6 opgaver løses uden hjælpemidler. 

 

a) Vi ser på oplysningerne og kan allerede aflæse, at der er tale om en lineær funktion, defineret 

fra år 2001 til og med 2011. Modellen er: 

𝑦 = −1135𝑥 + 21365 
Tallet 𝑎 = −1135 fortæller, at for hvert år der går (fra år 2001) faldt antallet af slædehunde 

med 1135. Tallet 𝑏 = 21365 fortæller, at i år 2001 registrerede man 21365 slædehunde i 

Grønland.  

 

a) Hvis 𝒂 og 𝒃 (∗) skal være ortogonale (⊥), så skal vi finde værdien 𝑡, der tillader det. Dvs. 

𝒂 = (
5

−1
) , 𝒃 = (

𝑡
3
) 

Så er: 

5 · 𝑡 + (−1) · 3 = 0 ⇔ 5𝑡 − 3 = 0 ⇔ 5𝑡 = 3 ⇔ 𝑡 =
3

5
 

Den værdi der gør, at vektorerne 𝒂 og 𝒃 er ortogonale. 

 

(∗): Bemærk, at en vilkårlig vektor �⃗� = 𝒏 og denne notation bruges i resten af dokumentet.  
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a) Her er 𝑓(𝑥) = 𝑥−1 eller 
1

𝑥
, 𝑥 ≠ 0 og den tilhører 𝐴 idet 𝐴 er den øverste aftagende model 

som er asymptote med 𝑦-aksen.  

Her er 𝑔(𝑥) = (
1

2
)
𝑥

 som er en aftagende eksponentiel funktion med 𝑏 = 1, og 0 < 𝑎 < 1. 

Den eneste graf der har den, er 𝐶 idet 𝐶 er aftagende og rammer 𝑦-aksen.  

Endelig er udelukkelsesmetoden at 𝑥
1

2 = √𝑥 som er 𝐵 idet 𝐵 er voksende.  

 

a) Her skal vi finde 𝑓′(1) og funktionen kan differentieres simpelt vha. produktreglen, som 

burde være kendt for 𝐵 og 𝐴 niveau studerende.  

𝑓′(𝑥) = (2𝑥 + 1) ·
1

𝑥
+ 2 · ln(𝑥) =

2𝑥 + 1

𝑥
+ 2 · ln(𝑥) , 𝑥 > 0 

Indsættes 1 i 𝑓′(𝑥) fås: 

𝑓′(1) =
2 · 1 + 1

1
+ 2 · ln(1) = 3 + 2 · 0 = 3 

Så hermed er 𝑓′(1) = 3 fundet.  

 

a) Tangentligningen findes. Man har allerede 𝑥0 og 𝑓(𝑥0) som er hhv. 0 og 3. Vi finder 𝑓′(𝑥0) 

ved at indsætte 𝑃 i 
𝑑𝑦

𝑑𝑥
.  

𝑑𝑦

𝑑𝑥
= e0 + 2 · 3 = 1 + 6 = 7 

Så tangentligningen er: 

𝑦 = 7𝑥 + 3 
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a) Man kan hurtig aflæse, at koordinaten til 𝐵 er 𝐵(7; 0) som er den anden rod idet der oplyses, 

at den skærer førsteaksen i to punkter. Dette kunne gøres udelukkende fordi man kender 

toppunktet, og en andengradsfunktion er altid symmetrisk ved toppunktet. Da man nu har 

begge nulpunkter, så kan man finde 𝑎 og 𝑏 vha. faktoriseringsformlen for en 

andengradsfunktion. Den er som følger: 

𝑓(𝑥) = 𝑎(𝑥 − 𝑟1)(𝑥 − 𝑟2) 

Og da man har begge punkter, så indsættes disse samt formlen for toppunktet. 

−4 = 𝑎(5 − 3)(5 − 7) ⇔ 

−4 = 𝑎 · 2 · (−2) ⇔ −4 = −4𝑎 ⇔ 𝑎 = 1 

Og da man har 𝑎 = 1 så mangler man blot 𝑏. Man har da andengradsligningen 

0 = 32 + 𝑏 · 3 + 21 ⇔ 0 = 3𝑏 + 30 ⇔ 𝑏 = −10 

Så er andengradsfunktionen: 

𝑓(𝑥) = 𝑥2 − 10𝑥 + 21 
Dermed er 𝑎 = 1 og 𝑏 = −10 
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De resterende opgaver løses inkl. hjælpemidler. 

 

a) Nulpunktet betyder skæring med 𝑥-aksen. Så ligningen 𝑓(𝑥) = 0 løses. 

2𝑥3 −
1

2
𝑥2 − 𝑥 + 7 = 0 

 ⇕ Ligningen løses for x vha. CAS-værktøjet WordMat.  

𝑥 = −1.543356 
Vi understreger, at et hvert CAS program kan løse disse ligninger. Vi ser, at dette er skæring 

med 𝑥-aksen og det betyder, at punktet 𝑃 må være: 

𝑃(−1.543356; 0) 
 

b) Funktionen differentieres. Tangenten ønskes. 

𝑓′(𝑥) = 6𝑥2 − 𝑥 − 1 

Tangentligningen er: 

𝑦 = 𝑓′(𝑥0)(𝑥 − 𝑥0) + 𝑓(𝑥0) 

Så findes 𝑓′(𝑥0) og 𝑓(𝑥0): 

𝑓(2) = 2 · 23 −
1

2
· 22 − 2 + 7 = 19 

𝑓′(2) = 6 · 22 − 2 − 1 = 21 

Så er tangentligningen 

𝑦 = 21(𝑥 − 2) + 19 ⇔ 𝑦 = 21𝑥 − 23 
Som er det ønskede.  
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c) Monotoniforholdene for funktionen 𝑓(𝑥) bestemmes. Den afledede funktion er allerede 

kendt og løses ligningen 𝑓′(𝑥) = 0 er: 

6𝑥2 − 𝑥 − 1 = 0 

 ⇕ Ligningen løses for x vha. CAS-værktøjet WordMat.  

𝑥 = −
1

3
    ∨     𝑥 =

1

2
 

Hermed tages den dobbelte afledede af 𝑓(𝑥): 

𝑓′′(𝑥) = 12𝑥 − 1 
Indsættes rødderne fås: 

𝑓′′ (−
1

3
) = 12 · (−

1

3
) − 1 = −4 < 0, 𝑙𝑜𝑘𝑎𝑙𝑡 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 

𝑓′′ (
1

2
) = 12 · (

1

2
) − 1 = 5 > 0, 𝑙𝑜𝑘𝑎𝑙𝑡 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚 

Dermed er funktionen 𝑓(𝑥) 

𝑣𝑜𝑘𝑠𝑒𝑛𝑑𝑒 𝑖 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑙𝑒𝑡 ] − ∞;−
1

3
] 𝑜𝑔 [

1

2
;∞[ 

𝑎𝑓𝑡𝑎𝑔𝑒𝑛𝑑𝑒 𝑖 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑙𝑒𝑡 [−
1

3
;
1

2
] 

 

Man kan også anvende monotoniskemaet og gå den anden vej. Grafisk ser det således ud 

(inkl. tangentlinjen).  
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a) Grafen tegnes i GeoGebra. (Dette kan også gøres i div. andre CAS programmer). Vi tager og 

fokuser i første kvadrant, fordi hvordan kan en torsk opnå at blive −2 år?  
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Alderen bestemmes vha. modellen: 

𝑣(𝑥) =
10.28

1 + 3.177 · e−0.224𝑥
 

Med vægten 8.5𝑘𝑔 kan man løse ligningen 𝑣(𝑥) = 8.5, så man har: 
10.28

1 + 3.177 · e−0.224𝑥
= 8.5 

 ⇕ Ligningen løses for x vha. CAS-værktøjet WordMat.  

𝑥 = 12.14013 

Dvs. med en vægt på 8.5𝑘𝑔 er alderen på torsken ca. 12.14år.  

 

b)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dermed er væksthastigheden fundet til at være 5.16 for 𝑣(𝑥). Dvs. at torsken er 5.16år 

gammel når væksthastigheden er størst.  
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a) Nulhypotesen opstilles:  

𝐻0: ℎ𝑜𝑙𝑑𝑛𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟𝑛𝑒 𝑜𝑚 ℎ𝑜𝑣𝑒𝑑𝑏𝑒𝑘𝑙æ𝑑𝑛𝑖𝑛𝑔 𝑒𝑟 𝑢𝑎𝑓ℎæ𝑛𝑔𝑖𝑔 

𝑓𝑟𝑎 ℎ𝑣𝑖𝑙𝑘𝑒𝑛 𝑢𝑑𝑑𝑎𝑛𝑛𝑒𝑙𝑠𝑒 ℎ𝑎𝑟 𝑣æ𝑟𝑒𝑡 𝑖𝑔𝑒𝑛𝑛𝑒𝑚.   
I Maple regnes de forventede værdier: 

 
Hermed blev de forventede værdier fundet i Maple. Gym-pakken. 
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b) I Maple regnes vores 𝜒2 − 𝑡𝑒𝑠𝑡.  

 
Dermed er konklusionen, at 𝑝-værdien på 1.1043% er mindre end vores signifikansniveau 

på 5% så skal nulhypotesen forkastes. Der er altså et signifikans forskel på hvilken 

uddannelse man har samt hvilke holdninger man har til hovedbeklædning.  
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a) Vinkel ∠𝐴𝐷𝐵 bestemmes. Man ved endvidere hvad radius er, så længderne |𝐴𝐷| = |𝐵𝐷| =

|𝐷𝐶| = 50𝑐𝑚. Vinkel ∠𝐷 af hele figuren er 360𝑜  og eftersom der er tre trekanter, så er 

vinkel ∠𝐴𝐷𝐵 =
360𝑜

3
= 120𝑜. Arealet bestemmes af trekanten 𝐴𝐵𝐶. Først bestemmes 

arealet for 𝐴𝐷𝐵. 

𝑇𝐴𝐷𝐵 =
1

2
· |𝐴𝐷| · |𝐵𝐷| · sin(𝐷) =

1

2
· 50 · 50 · sin(120𝑜) = 1082.53175473𝑐𝑚2 

Arealet af trekanten 𝐴𝐵𝐶 er derfor: 

𝑇𝐴𝐵𝐶 = 3 · 1082.53175473 = 3247.59526419𝑐𝑚2 

 

b) Omkredsen af trekant 𝐴𝐵𝐶 bestemmes. Først for trekant 𝐴𝐷𝐵 vha. cosinusrelationerne. Der 

bestemmes |𝐴𝐵|. Bestemmes den værdi, så bestemmes |𝐴𝐶| og |𝐵𝐶| også.  

|𝐴𝐵| = √|𝐴𝐷|2 + |𝐵𝐷|2 − 2 · |𝐴𝐷| · |𝐵𝐷| · cos(𝐷)

= √502 + 502 − 2 · 50 · 50 · cos(120𝑜) = 86.602𝑐𝑚 

Da er omkredsen af trekant 𝐴𝐵𝐶 = 86.602 · 3 = 259.806𝑐𝑚.  
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a) Denne opgave kræves der, at man anvender eksponentiel regression. Dette gøres vha. 

Maple. (Dette er også muligt i WordMat).  

 
Dermed er tallene 𝑎 og 𝑏 bestemt. Dvs.: 

𝑎 = 0.797193 og 𝑏 = 0.399055 
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b) Her løses ligningen 𝑓(𝑡) = 0.1 og det gøres i Maple: 

 
WordMat kan ligeledes også: 

0.399055 · 0.797193𝑡 = 0.1 

 ⇕ Ligningen løses for t vha. CAS-værktøjet WordMat.  

𝑡 = 6.10579 

Dvs. i år 2007 er den relative væksthastighed 0.1 å𝑟−1.  

 

Halveringskonstanten findes. Dette gøres således: 

𝑇1
2
=

ln (
1
2)

ln(𝑎)
=

ln (
1
2)

ln(0.797193)
= 3.0581128 

Dvs. den relative væksthastighed halveres, for ca. hvert tredje år der går fra år 2001.  

 

c) Her er differentialligningen: 
1

𝑁
·
𝑑𝑁

𝑑𝑡
= 0.399055 · 0.797193𝑡 

I Maple anvendes 𝑑𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒, så man får 𝑁(𝑡).: 

 
Grafen skitseres i Maple på næste side. 
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Ligningen 𝑁(𝑡) = 2000 løses i Maple.  

 
Konklusionen er så, at i løbet af år 2007 overstiger populationen af fisk med 2000.  
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a) Vi skal bestemme ligningen for den plan 𝛼 som har 𝐴, 𝐵 og 𝐷. Vi danner nogle vektorer. 

𝑨𝑩 = 𝐵 − 𝐴 = (
0

140
0

) − (
75
0
0

) = (
0 − 75
140 − 0
0 − 0

) = (
−75
140
0

) 

𝑨𝑫 = 𝐷 − 𝐴 = (
0
35
175

) − (
75
0
0

) = (
0 − 75
35 − 0
175 − 0

) = (
−75
35
175

) 

Dernæst tages krydsproduktet af vektorerne 𝑨𝑩 og 𝑨𝑫. Disse udføres i Maple: 

 
Et vilkårligt punkt vælges og planen 𝛼 opstilles. 

24500 · (𝑥 − 75) + 13125 · (𝑦 − 0) + 7875 · (𝑧 − 0) = 0

⇔ 24500𝑥 − 1837500 + 13125𝑦 + 7875𝑧 = 0 
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Arealet af sejlet er udregnet vha.: 

𝐴 =
1

2
· |𝑨𝑩 × 𝑨𝑫| =

1

2
· √245002 + 131252 + 78752 = 14444.1272𝑚𝑚2 

b) Den spidse vinkel mellem 𝛼 og den givende ligning for 𝛽 udregnes. Dette gøres udelukkende 

vha. planernes normalvektorer.  

𝒏𝛼 = (
24500
13125
7875

) , 𝒏𝛽 = (
28
15
−7

) 

Vinklen beregnes vha. formlen: 

cos(𝑣) =
𝒏𝛼 · 𝒏𝛽

|𝒏𝛼| · |𝒏𝛽|
 

Tallene indsat er: 

cos(𝑣) =
24500 · 28 + 13125 · 15 + 7875 · (−7)

√245002 + 131252 + 78752 · √282 + 152 + (−7)2
= 0.8809171267102193 

Den inverse til cosinus tages. 

𝑣 = arccos(0.8809171267102193) = 28.246805481564𝑜 

Dvs. den spidse vinkel mellem planerne er 28.246𝑜. 
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a) Der skal redegøres for, at 𝑂 som givet i opgaveteksten passer. Vi har overfladearealet af et 

rektangel som: 

𝑂 = 2 · 𝑙𝑏 + 2 · 𝑙ℎ + 2 · 𝑏ℎ 

Og da er 𝑙 = 10. Man har: 

𝑂 = 2 · 10 · 𝑏 + 2 · 10 · ℎ + 2 · 𝑏 · ℎ = 2𝑏ℎ + 20𝑏 + 20ℎ 

b) Faskinen kan indeholde 100𝑚3 vand, så volumenformlen er: 

𝑉 =
20 · 𝑏 · ℎ

3
 

Heri indsættes 100 på 𝑉’s plads og derfra løses der for ℎ: 

100 =
20 · 𝑏 · ℎ

3
⇔ 300 = 20 · 𝑏 · ℎ ⇔ ℎ =

300

20𝑏
=

15

𝑏
 

Dernæst indsættes ℎ =
15

𝑏
 i udtrykket for overfladearealet.  

𝑂(𝑏) = 30 + 20𝑏 +
300

𝑏
 

 

Modellen differentieres og derfra løses 𝑂′(𝑏) = 0. 

𝑂′(𝑏) = 20 −
300

𝑏2
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Ligningen løses: 

20 −
300

𝑏2
= 0 ⇔ 

300

𝑏2
= 20 ⇔ 

300 = 20𝑏2 ⇔ 
300

20
= 𝑏2 ⇔ 

𝑏 = ±√15 

NB: 0 < 𝑏 < 10 og da forkastes den negative værdi. Den dobbelte afledede anvendes. 

𝑂′′(𝑏) =
600

𝑏3
 

Derved indsættes 𝑏 = √15, så man har: 

𝑂′′(√15) =
600

(√15)
3 = 10.327 > 0, 𝑙𝑜𝑘.𝑚𝑖𝑛. 

Dvs. 𝑏 = √15 ≈ 3.8730𝑚 er den 𝑏-værdi, der gør, at faskinen har det mindste areal.  
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a) Løsningerne ses næste side.  
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a) Grafen for funktionen 𝑓(𝑥) tegnes i Maple.   

 
Dernæst skal det bredeste sted findes. Dette gøres vha. 𝑓′(𝑥) = 0, så  

𝑓′(𝑥) =
−𝑥 + 10

√−𝑥2 + 20𝑥
 

Her løses ligningen: 
−𝑥 + 10

√−𝑥2 + 20𝑥
= 0 

 ⇕ Ligningen løses for x vha. CAS-værktøjet WordMat.  

𝑥 = 10 
NB: Man kan også bare kigge på grafen. 

Dermed er den længste diameter 20cm. 

 

Hvis ℎ = 18 så indsættes 18 i 𝑓(𝑥) og man får da: 

𝑓(18) = √−182 + 20 · 18 = √36 = 6 
Dvs. der hvor åbningen er, er diameteren 12cm.  

 

 

 

 

 

 

 



Løsninger til matematik A STX 28 maj 2015  Februar 2017 

Side 20 af 20 

b) Denne del af opgaven løses i Maple (∗).: 

 
Dvs. ℎ ≈ 16𝑐𝑚 er den værdi der gør, at overfladearealet er 1005𝑐𝑚2. 

 

(∗): Lige denne opgave har formentlig skabt store problemer for flere, og dette er naturligvis 

forståeligt i og med, at Maple har svært ved at løse ligningen. Derfor er der anvendt 

”Numerically solve from point” og der valgte jeg 10. Man kan tjekke at dette er rigtigt ved at 

indsætte den ℎ-værdi man får. Heldigvis er 10 i starten af intervallet der er givet og også den 

værdi der gør, at ℎ er korrekt.  

 

c) Man har kuglens ligning som er: 

(𝑥 − 𝑎)2 + (𝑦 − 𝑏)2 + (𝑧 − 𝑐)2 = 𝑟2 

Da radius er 10 har man 𝑟2 = 102 = 100. Man har endvidere centrum på 𝑥-aksen. De 

resterende akser er 0, så centrum er 𝐶 = (10,0,0) og indsættes disse i ligningen fås: 

(𝑥 − 10)2 + (𝑦 − 0)2 + (𝑧 − 0)2 = 102 ⇔ 

𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2 − 20𝑥 = 0 
Hvilket er det ønskede.  

 


