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Opgave 6 C B

H D A4 7
Ovenfor ses en skitse af trekant CDH og firkant ABCD.

a) Bestem 2D i trekant CDH.
b) Bestem |BD| og |AC| i firkant ABCD.

Y Opgave 6 losning:

restart
with(Gym) :

V¥ Delopgave a)

modstaende katete )

Vi regner vinkel D ved felgende metode: D = invSin(
hypotenusen

5
D= invSin[ >
ll’lVSlI’l( 6)

D =56.44269023
| Dermed er vinklen i trekanten CDH fundet, som er 56.44269023°

V¥ Delopgave b)
Viregner |BD|.

2, 42_2
Forsta™ +b"=¢".
Vi indsatter tallene i Pythagoras' s@tning.

J52+7 =¢

V74 =c
at 5 digits
—_
8.6023 =¢

Endelig regner vi [AC|, men forst bestemmes |AH]
Vi indsatter tallene i Pythagoras' s@tning.

6 —5°
Vv 11
at 5 digits
N
3.3166

(1.1.1)

(1.2.1)

(1.2.2)

(1.2.3)

(1.2.4)



Opgave 7

restart

with(Gym) :

Afstanden |AH| mé vere 3.32.
Nu traekker vi tallet fra grundlinjen, som er 7. Dvs. 7 — 3.32

3.68

Sa nu kan vi finde |AC]|.

J 5% +3.68°

L Som er den enskede l&ngde. Derved er afstandene fundet for trekanten og firkanten.

6.208252572

[ et koordinatsystem 1 mammet er der givet to vektorer

-2 ) 1
ag=| 4| og b=|-3|.
5 -2

(1.2.5)

(1.2.6)

a) Bestem en ligning for den plan « , der er udspaendt af @ og b, og som indeholder

punktet P(l, 3,—6).

En linje [ er bestemt ved parameterfremstillingen

—1 1
4 3

x

[

og en plan § er bestemt ved ligningen
2x—3y+4z=1.

b) Bestem den spidse vinkel mellem /og 3.

¥ Opgave 7 losning:

V¥ Delopgave a)

-

Xi skal lave krydspodukt af vektorene a og b. Vi definerer forst vores vektorer.
a = (-2,4,5)

-2

@2.1.1)



_)
b :

= (1,-3,-2)
1
-3 (2.1.2)
-2
Vi gnsker derfor at lave krydsprodukt af dem.
linalg| crossprod | (Z, Z)
[ 712 ] (2.1.3)

Som er vores koordinater. Vi indsetter det i planens ligning.
oia(x —xo) —|-b(y — ) +c(z—zo) =0
a(x—xo) +b(y—y0) +c(z—zo) =0 2.14)

Da indsetter vi blot vores oplysninger samt oplysningerne fra punktet P, som er felgende:
P(1,3,-6).

oa=7(x—1)+1(y—3)+2(z—(-6)) =0
Tx+2+y+2z=0 (2.1.5)

_)
Dyvs. at ligningen for planen a der udspendes af a og b og indeholder punktet P(1,3,-6) er:
| Tx+2+y+2z=0

V¥ Delopgave b)
Vi skal her bestemme den spidse vinkel mellem / og 3. Dvs. vi har faet angivet nogle nye
oplysninger.
= (xp2=(-1,2,4) +1:(1,1,3)
X -1+t
yI|=| 2+t (2.2.1)
z 4+31¢
Hvort € R.
Planen [ er givet ved:
B:=2x—-3y+z=7
2x—=3y+z=7 2.2.2)

Vi bestemmer vinklen med folgende formel, hvoraf retningsvektoren fra linjen og normalvektoren
fra planen B indsattes.

ren
cosy = | |l B” . Vi indsatter vores oplysninger fra tidligere.
R
V=invCos 1231431
JPE+ 12437274 (-3)7 4 1
V'=280.72550020 2.2.3)

Sé vinklen V er 80.72550020°, som er den vinkel mellem / og normalvekoren fra . Vi skal derfor




trekke vinklen fra 90. Dvs.

90 — 80.72550020
9.27449980 (2.2.4)

Bemerk, at vinklen er spids idet: 0 < v < 90. En visualisering i GeoGebra ses her:

P 3D Grafik |

| Som er det onskede.



Opgave 8 En funktion f er givet ved

f[.n::=mx*+i, x>0,
X

a) Bestem den stamfunktion F tl f, der opfylder, at F{l)=25.

Y Opgave 8 losning:

restart
with(Gym) :

V¥ Delopgave a)

1

. 4, 1
f(x)=10x"+ .

Hvorx > 0.
[0 a
F(x) =25 +In(x) + £

Vi indsatter 1 F'(x).
25=2-1"+1In(1) +k

solve for k

F(x) =25 +1In(x) +23

Som er det gnskede.

Vi gnsker at finde stamfunktionen til £ Vi far angivet f'som felgende:

1

x—>10x4+—
X

Vi bestemmer stamfunktionen vha. Maple.

2% +1In(x)

Maple velger ikke at s@tte konstanten k efterfolgende, men det gor vi nedenfor:

Vi skal lese en ligning for at finde konstanten £, for felgende er givet: F/(1) =25.

25=2+k

[[k=23]]

Sa vi ved, at konstanten er 23. Derved er vores forskrift for F'(x) felgende:

F(x) =25 +In(x) +23

G3.1.1)

(3.1.2)

(3.1.3)

(3.1.4)

(3.1.5)



Opgave 9 [ nedenstiende tabel ses den forventede levealder for nyfadte i henholdsvis 1900 og 1975,

Arstal

1900

1975

Forventet levealder for nyfadte (4r)

46

70

Den forventede levealder (malt 1 4r) for nyfadie kan beskrives ved en lineser funktion § af

tiden (malt 1 antal ar efter 1900).

a) Bestem en forskrift for /.

Den forventede levealder (mélt 1 dr) for 65-drige kan beskrives ved den linesere funkiion

glx)=0,0533x + To,

hvor x er antal ar efter 1900,

b) Benyt funktionerne f og g til at bestemme det ir, hvor den forventede levealder for

nyfodte er den samme som den forventede levealder for 65-drige.

Y Opgave 9 losning:

restart
with(Gym) :

V¥ Delopgave a)

meget pracis forskrift. Forst definerer vi vores x'er og y'er.
x:=[0,75]

[0, 75]
y = [46,70]

[46,70]

funktion, som ikke vil passe 1 denne sammenhang.
Vi laver regression ved felgende kommando:

LinReg(x, y)

Bemark, at jeg ikke skriver 1900 og 1975, for hvis dette sker, vil det give en ret anderledes

Vi har med en linezer funktion at gere. Vi laver regression over oplysningerne, idet det vil give en

4.1.1)

4.1.2)



Lineer regression
y =0.32000x + 46.000.

Forklaringsgrad RP=1.

0 | 10 20 30 40 50 60 70

X

En utrolig god forklaringsgrad pa 1. Funktionen passer meget godt. Forskriften er givet ved:
f(x) :==032x+46

x—0.32x +46 4.1.3)
Her bor man bemarke, at tallene a og b ogsa bliver bestemt, idet der er tale om en regression.
Tallene a og b forteller:
a angiver den ekstra levealders udvikling der sker pr. ar, fra ar 1900, og b er den forventede
_levealder 1 1900 for en nyfedt.

V¥ Delopgave b)

Vi far her en ny funktion, som gelder for den forventede levealder for folk pa 65 ar.
Vi definerer den nye funktion:
g(x) :==0.053x+76

x—0.053 x + 76 4.2.1)

Vi skal bestemme det ar, hvor den forventede levealder er ens for de nyfedte som for de @ldre.
Derfor satter vif'(x) og g(x) mod hinanden og lgser en ligning.

0.32x +46 =0.053 x + 76 4.2.2)

solve for x

[[x=112.3595506]] “4.2.3)



I_ I_ S&14ar 2012 (fordi 1900 + 112.35 =2012.35) vil de nyfedte samt de @ldre have den samme
forventede levealder. Hermed er det gnskede bevist.

Opgave 10 [ 2005 var bevillingerne til forskning og uddannelse i et bestemt land 20 mia. kr. Det bliver
besluttet, at disse bevillinger skal stige med en fast drlig procent, i de 1 2020 nir op pa 60
mia. kr.

a) Bestem den drlige procentvise stigning i1 bevillingerne.

Y Opgave 10 losning:

restart
with(Gym) :

V¥ Delopgave a)

Vi har med en eksponentiel funktion at gere, hvor vi skal bestemme den rlige procentvise
bevilling for forskning og uddannelse. Vi bestemmer tallet a.

a:(XZ_Xl) &
N '

Vi indsatter vores oplysninger.

L1570 [ 60
20

at 5 digits
e

1/1
a=3""

a=1.0760 (5.1.2)

Her kender vi tallet a. Dette er nok for at kommentere den procentvise &ndring. Vi omskriver
a til procent.
a =1 + rdvs. fremskrivningsfaktoren.

1.0760=1 +r
1.0760=1 +r (5.1.3)
solve for r
[ [#=0.076000000001]] (5.14)
Dette ganges med 100.
0.0760-100
7.6000 (5.1.5)

Sa fra ar 2005 til 2015 steg bevillingerne med 7.6 % pr. ar.

Hyvilket er det gnskede.



Opgave 11 To funktioner f og g er givet ved

_ﬂ.r]=.r: —x+2,

5 5
X)=—x" +5x——.
£lx) 3

a) Bestem en ligning for tangenten til grafen for /1 punktet P(2, f(2)).

Det oplyses, at graferne for / og g har netop ét fzlles punkt 0.

b) Bestem koordinatsettet til 0.

¥ Opgave 11 losning:

restart
with(Gym) :

V¥ Delopgave a)
I den her opgave skal vi bestemme tangenten til grafen for f i punktet P(2, f(2) ).

Vi definerer derfor f'(x).
f(x) =’ —x+2

x—>x2 —x+2
Den differentierer vi.

S'(x)
2x—1
Vi indsatter tallet 2 pa hhv. f(x) og f'(x)'s plads. Dvs. x's plads.
f(2)
4
S(2)
3

Vi indsatter disse tal samt 2 fra punktet i tangentligningen.
y=f(x0) (x—Xp) +f(x0).
y=3-(x—2)+4
y=3x—2
_ Som er vores enskede forskrift for tangentlinjen.

V¥ Delopgave b)
I den her delopgave skal vi bestemme koordinatsattet til O idetfog g har et felles punkt.

(6.1.1)

(6.1.2)

(6.1.3)

(6.1.4)

(6.1.5)



g(x) ==—x2+5x—%

xo - +5x— >

Vi satter vores g(x) =f(x).

xz—x+2=—x2+5x—%

solve for x

Derved kender vi nu vores felles x for Q. Vi mangler y.

Vi indsatter det i een af funktionerne. Jeg vaelger g(x).
2]
&2
1
4

Sa koordinatsettet for punktet Q er folgende:

(=2 - 11)
22V 4

(6.2.1)

(6.2.2)

(6.2.3)

(6.2.4)

(6.2.5)

3o
277 g
Hvilket er det gnskede. Vi kan visualisere det ved hjaelp af CAS programmet GeoGebra.
Algebra vindue X | » Tegneblok
Funktion f

® f(x) =x"—x+2

® g(x) = —x2+5x—§

2
Linje
® ax=15
@® by=275 b
Punkt
® A=(150)
® B=(0,275)

® Q=(15275




Opgave 12

L;‘;’:ﬁf“ 0-50 50-60 | 60-70 | 70-80 | 80-90 | 90-100 | 100-110 | 110-120
Procentdel 0 9 11 0 3l 25 19 5

Tabellen viser fordelingen af lengden af atlantiske havkatte fanget 1 dybden 5-40 m 1 Gulf
of Maine. Det oplyses, at den korteste og den leengste havkat er henholdsvis 51 cm og

120 cm.

a) Tegn sumkurven, og bestem kvartilsaettet.

Kvartilsettet for lengden af atlantiske havkatte fanget i dybden 40-80 m er 46 cm, 81 cm og
95 cm. Den korteste og den lengste havkat fanget i dette dybdeinterval er henholdsvis 6 cm

og 123 cm.

b) Benyt de to kvartilsat til pd samme figur at lave to boksplot for lengden af havkatte

fanget i de to dybdeintervaller, og kommentér forskellen,

Y Opgave 12 losning:

restart
with(Gym) :
V¥ Delopgave a)
informationer:
0.50 0 |
50..60 9
60.70 11
70..80 0
M::
80.90 31
90..100 25
100..110 19
110..120 5
plotSumkurve(M)

Nu kan sumkurven teghes vha. folgende kommando:

For at tegne en sumkurve og bestemme kvartilsattet, sd defineres forst en matrix med de givne



1,

0.8

0.6

0.4

0.2

SUMKURVE
Kvartiler = [81.6, 89.7, 99.6]

-40 -20 0 20

Nedre kvartil: 81.6
Median: 89.7
Ovre kvartil: 99.6

60 80

Maple giver sammen med sumkurven ogsa kvartilsattene, dvs. at

V¥ Delopgave b)
Jeg aflaser opgavens informationer og far felgende kvartilseet:
Start 6
Nedre 46
Median 81
Fvre 95
Shut 123

obsl := [51,81.6, 89.7,99.6, 120]

[51, 81.6, 89.7,99.6, 120 ]

100 120

Disse informationer er nok til at tegne et andet boksplot, udover det forste, som vi fandt ud fra
vores oplysninger. Vi kan tegne et boksplot i Maple.

(7.2.1)



obs2 = [6, 46, 81, 95, 123 ]

[6, 46, 81,95, 123] (7.2.2)
Vi laver et boksplot over informationerne. Bemark, at obs! er det vi fandt i opgave a. obs2 er de
nye informationer.

boksplot(obsl, obs2)

20 40 60 80 100 120

Forklaring:

Boksplottene for obs1 viser os spredningen af fisk fanget péd lavt vand, altsa 5-40m, hvor obs2

viser spredningen af fisk fanget pa dybere vand ved 40-80m. Det ses, at fiskene generelt er

leengere pé lavere vand. Samtidig er der en meget stor spredning af fisk mellem ca. 50 og 80 cm.
_ pa dybt vand, hvor spredningen pa mindre vand er meget lavere.




Opgave 13 To funktioner / og g har forskriftene f(x)=+/3x+9 og g(x)=x+3.
Graferne for f og ¢ afgrenser i anden kvadrant en punktmangde M, der har et areal.

> —» (1)

a) Bestem arealet af M.

For &k =0 afgrenser graferne for de to funktioner sammen med linjen med ligningen
x =k i forste kvadrant en punkimsengde N.

b) Bestem &, si arealerne af M og N er lige store.

¥ Opgave 13 losning:
restart

with(Gym) :

V¥ Delopgave a)

Vi definerer forst vores funktioner:

f(x)=+3x+9
x—y3x+9 8.1.1)

gx)=x+3
x—x+3 (8.1.2)
Herved har vi vores funktioner. Vi skal bestemme arealet af M. Dette gores pa folgende made:
0
| e gt as
-3
3
2 8.1.3)

| Som er arealet af M.

V¥ Delopgave b)

Vi skal nasten det samme i denne opgave, vi skal dog blot finde k£ sd M og N er lige store. Vi gor
folgende:




0
1 2 2 32_3
6+2k+3k 9 (3k+9) )
solve for k
7
[k=-3], k=?H (8.2.2)
Arealet skal vare storre end 0 idet x > 0. Derfor skal & vere %

| Hvilket er det enskede.

Opgave 14 [ en model kan udviklingen i biltzetheden (malt 1 antal biler pr. 1000 indbyggere) i
Danmark i perioden efter 1968 beskrives ved differentialligningen

AN o 0,0004-N-(315—N),

di
hvor N betegner bilteetheden til tiden 7 (mélt 1 antal ir efier 1968).

a) Bestem en forskrift for biltztheden N som funktion af tiden 1, idet det oplyses, at
biltaetheden 1 1968 var 198,

b} Giv ved hjzlp af den fundne funktion et sken over biltzetheden i 2008, og kommentér
resultatet.

Y Opgave 14 losning:

restart
with(Gym) :
V¥ Delopgave a)
I den her opgave regner vi med en differentialligning. Vi skriver den op.
AL —0.0004-N- (315 = N)
AL —0.0004 N (315 =) ©.1.1)

Her ved vi, at N er biltetheden tid fra ar 1968 og efter. Vi regner derfor ligningen for N' (7).

dsolve([N(0) =198, N'(r) =0.0004-N (£)- (315 = N (1)) ])
Ny =— 8930

500

9.1.2)

224+ 13 ¢

at 5 digits
>




_ 6930.
N(1) = 20 413, ¢ 0126001 0.1.3)
Herved har vi en forskrift for N. Vi definerer den:
N(1) = 6930.
22. 4 13, ¢ 126001
6930.
(= 27 4+ 13, o 1)-012600¢ 0.1.4)
| Hvilket er det enskede.
V¥ Delopgave b)
Vi skal regne hvor meget biltaetheden er i dr 2008. Dette gores ved at sige:
2008 — 1968
40 9.2.1)
Sé vi indsetter 40 1 funktionen.
N (40)
313.7995920 9.2.2)
L S&14ar 2008 vil biltetheden vare 313.8 pr. 1000 indbygger.

Opgave 15 I den sdkaldte Gompertz model for en bestemt population af kyllinger kan sammenhsEngen
mellem en kyllings vagt M (midlt i kg) og kyllingens alder ¢ (mdlt i degn efter udklaekning)
beskrives ved

In{M)=1,6524—4,612.e~"M3"

a) Benyt modellen til at bestemme vagten af en kylling, der er 30 degn gammel, og
bestem M som funktion af 7.

¥ Opgave 15 losning:

restart
with(Gym) :
V¥ Delopgave a)
Vi bestemmer en kyllings vaegt efter 30 dogn ved blot at indsette 30 i modellens ¢.
In(M) =1.6524 — 4.612-¢ 043
In(M) =0.355908717 (10.1.1)
solve for M
[[M=1.427477238]] (10.1.2)

Sa efter 30 dage, vil kyllingens vaegt vaere 1.42kg.

Vi skal nu bestemme en forskrift for modellen. Vi ger det sadan:



In(M) =1.6524 — 4.612-¢™ "9
In(M) =1.6524 —4.612 ¢ 042!

solve for M

[ [m=

Sa herved er funktionen givet:
1652400000 — 4.612000000 ¢~ 0-04230000000
M(t) =e

M(t) =
Hyvilket er det gnskede.

1652400000 — 4.612000000 ¢~0.04230000000 ¢ ] ]

1652400000 — 4.612000000 ¢~0.04230000000 ¢

(10.1.3)

(10.1.4)

(10.1.5)

Opgave 16 I en model er antallet P af individer 1 en bestemt population en funktion af tiden ¢ (midlt 1
degn). Den hastighed, hvormed P vokser til tidspunktet ¢, er proportional med produktet af
antallet af individer til tidspunktet 1 og forskellen mellem 2600 og antallet af individer til

tidspunktet 1.

Det oplyses, at veeksthastigheden er 10, ndr der er 100 individer 1 populationen.

a) Opskriv en differentialligning, som P ma opfylde.

¥ Opgave 16 losning:

restart
with(Gym) :
V¥ Delopgave a)
solve(10 =k-100- (2600 —100) )
1
25000
Differentialligningen mé vere folgende:
dP 1 B
7 = 25000 P(t)-(2600 — P(?))
ap 1 .
7 = 75000 P(t) (2600 —P(t))

| Som er det onskede.

(11.1.1)

(11.1.2)



Opgave 17a  En bestemt type af beholdere har form som vist péd figuren. For
en beholder af denne type, hvor rumfanget skal vaere 100 cm’,

paelder, at
1y’ +hx’ =100 og

s=[1+£]xl+4xﬁ,

hvor § er beholderens overflade (malt i cm:], og hvor
B (malt i cm) og x (mdlt i cm) er angivet pa figuren.

a) Bestem 5 udtrykt ved x, og bestem x, si beholderens
overfladeareal bliver mindst mulig.

Y Opgave 17a losning:

restart
with(Gym) :
V¥ Delopgave a)
Vi aflaeser opgavens formuleringer og ser folgende:
%f + h-x* =100
% S+ hx* =100

S=(14sqrt(5))x* + 4 xh
S=(1+5)x*+4xh

L3 =100

3
% 3+ hx? =100
isolate for h
100 — L 33
. 3
2
X

Ved indsattelse af dette 1 (12.1.2) fis folgende:

100—%;9

2
X

S(x) = (1 +sqrt(5)) x> +4-x-

Vi skal flette disse sammen. Dette gores ved at isoler 4 1 (12.1.1)

100 — % x3)

4x(
x—>(1+\/?)x2+ 3
X

(12.1.1)

(12.1.2)

(12.1.3)

(12.1.4)

(12.1.5)



Vi differentierer funktionen.

S’ (x)
4 (100 _ L x3)
201443 ) x— 5 3 —4x (12.1.6)
Endelig kan vi bestemme x. )
S'(x) =0
4 (100 _ L x3)
2(14+V5)x— 5 3 —4x=0 (12.1.7)
solve g
4.719368868 (12.1.8)

Endelig kan vi bestemme monotoniforholde for S(x) hvor tallene +# x.

Vi vealger 4 og 5.
S'(4)
83
-5 +8 J5 (12.1.9)
at 5 digits
e
-9.778 (12.1.10)
S'(5)
- 53—8 +10V5
at 5 digits
>
3.028 (12.1.12)

Vi ved nu hvornar funktionen er voksende og aftagende.

X 4.71
-

Stx) - 0 +

= Ny e

Sa S(x) har felgende:
Funktionen f er aftagende i intervallet ]- o0; 4.71]
Funktionen f er voksende i intervallet [4.71; (.

Hyvilket er det gnskede.



Opgave 17b [ et koordinatsystem 1 rummet er en kugle K givet ved ligningen
¥ —dx+y +2y4+2 —22=136,

og en linje / er bestemt ved parameterfremstillingen

X —8 —5
vli=| 2|+ 7|, reR
7 -3 -3

a) Underseg, om / er tangent til K.

Y Opgave 17b losning:

restart
with(Gym) :

V¥ Delopgave a)
Her har vi faet angivet en kugle med ligningen. Vi kalder kuglen for K.
K = x2—4x+y2—l-2y—l—22—2z=36

Samt en linje / med parameterfremstillingen:
[=(x,y,2) =(-8,2,-3) +1:(-5,7,-3)

X -8—51¢
yvi|=| 2+7t (13.1.2)
z -3 -3¢

Vi skal bestemme, om / er tangent til kuglen. Derfor indsatter vi hhv. x, y og z fra /1 kuglen vi
kaldte for K og laser en ligning for ¢.

(-8 =502 —4(-8=50)+Q2+70)°+20Q2+7)+(-3-36)>=2(-3—-31)=36

solve for t

Da¢=-1 vil der vaere ét skerningspunkt. Vi underseger det ved at indsatte t =-1 i linjen L

= (x,y,2) =(-8,2,-3) + (-1)-(-5,7,-3)

CA P+ —Ax+2y—22=36 (13.1.1)

(-8 =582 +42+40t+ (2+71)°+(-3—31)7=36 (13.1.3)

[[z=-1][t=-1]] (13.1.4)



y =1 -5 (13.1.5)
zZ

Som er koordinaterne til skeringspunket for tangenten til kuglen K. En visualisering ses her:

P 3D Grafik

| Hyvilket er det onskede.



Matematik A-niveau STX
Maj 2009

Opgave 6 I et koordinatsystem i rummet har en kugle centrum i €(0,0,5), og punktet P(2,~1,7)
ligger pa kuglen.

a) Bestem en ligning for kuglen.

En tangentplan ¢ til kuglen er givet ved ligningen
x+2y=2z+1=0.

b) Bestem den spidse vinkel mellem @ og linjen gennem C og P.

c) Bestem koordinatsettet t1l ¢ s reringspunkt med kuglen.

¥ Opgave 6 losning:

restart
with(Gym) :
V¥ Delopgave a)
Forst definerer jeg oplysningerne.
C:=0,0,5)
0
0 (14.1.1)
5
P:=(2,-1,7)
2
-1 (14.1.2)
7
Nu finder jeg lengden.
pP—-C
2
-1 (14.1.3)
2




Dette tages 1 den anden eksponent.
r=2"+(-1)>+2°
r=9 (14.1.4)
Endelig kan vi finde ligningen for kuglen. Den kalder jeg for K.
K= (x—0)>+(—0)7+(z—5)"=9
C 1+ (z—5)%=9 (14.1.5)
__ Som er kuglens ligning.

V¥ Delopgave b)
For at bestemme den spidse vinkel, skal vi forst lige definere vores a.
a=x+2y—2z+1=0

x+2y—2z+1=0 (14.2.1)
2
H
CP:=| -1
2
2
-1 (14.2.2)
2

Men det krever en normalvektor. Den tages fra o.

n, = (1,2,-2)
1
2 (14.2.3)
-2

Vinklen regnes pa folgende méde:

(2-1) +(-1-2) +(2-(-2))
J2+ (-2 +22 1P +22 4+ (-2)
¥'=116.3878000 (14.2.4)

Som altsé er en stump vinkel. Men der gnskes en spids vinkel, si det geores pa folgende made:
V=90

V=invCos

2

v —90 (14.2.5)

Dvs.
116.387799961243 — 90

26.3878000 (14.2.6)
__Vinklen Ver sd 26.3878000°.

V¥ Delopgave c)

Jeg laver en parameterfremstilling og kalder den for /.

[=(x,y,2)=(0,0,5) +1(1,2,-2)




X t
y|=| 2t (14.3.1)
z 5—2t¢

Den setter jeg ind 1 planens ligning og regner for variablen ¢.

Koordinatsettet til o
t+2(2t)—2((5—2t)+1=0

9t—9=0
solve for t
[[t=1]] (14.3.3)
H.e_retl“ter indsatter jeg ¢ 1 parameterfremstillingen og sa vil jeg have koordinatsattet.
t 1 (14.3.4)
X t
y|= 2t
z 5—2t¢
x 1
y =2 (14.3.5)
z 3

| Som er mit koordinatset.

Opgave 7 En funktion f er givet ved
f(x)=x-e".
a) Bestem en ligning for tangenten til grafen for f i punktet P(1, f(1)).

b) Bestem monotoniforholdene for f.

¥ Opgave 7 losning:

restart
with(Gym) :

Delopgave a)
Forst definerer jeg oplysningerne.
fi= x—ox-e”




x—x &% 15.1.1)
Jeg differentier den.
f(x)
S +2xe In(e) (15.1.2)

En tangentligning skal bestemmes. Der er blevet angivet et punkt P(1, f(1)).
Tallet 1 indsettes i1 funktionen f'og den afledte funktion /'.

e (15.1.3)

e +2e n(e) (15.1.4)
y=7(1)-(x—1)+f(1)

2

(426 n(e)) (x—1) +e (15.1.5)

factor

¢ (21In(e) x —2 In(e) +x) (15.1.6)
Ved hjelp af web2.0calc kan jeg omskrive tangentligningen til en mere brugervenlig version.
22.167 x — 14.778

22.167 x — 14.778 (15.1.7)
_ Som er tangentligningen.

V¥ Delopgave b)

Da funktionen allerede er differentieret, skal den blot leses som en ligning, idet /'(x) = 0
Derfor gor jeg folgende:

ezx+2xelen(e) =0

& +2xe In(e) =0 (15.2.1)
solve for x
ME— H (15.2.2)
2 In(e) -
Ved hjelp afweb2.0calc fas
_ 1
T
x=- L (15.2.3)
: 2.

Nu kan jeg finde to tal, der er hhv. mindre og sterre end - % Jeg vaelger tallet -3 og 3.

restart

(-3)="V +2:(-3)" 7 In(e)
6 In(e)

D(f) (-3) =1 — o (15.2.4)
e e

73)=¢"% +2:(3)¢" ¥ In(e)
D(f) (3) =€’ +6 ¢ In(e) (15.2.5)
Ved hjelp af web2.0calc fas folgende:

f'(-3)=-0.00743



D(f) (-3)=-0.00743 (15.2.6)
f'(3)=1210.286

D(f) (3) =1210.286 (15.2.7)
Som er det gnskede. Nu kan man tegne en monotonilinje.
-5
X
|
Fi(x) ; 0 }

) N 4

hvor f'er voksende 1 intervallet [ - % ;00 [

Sé fer aftagende 1 intervallet }— ;- %

Opgave 8 Medenstaende tabel viser sammenharende vaerdier af lengden [ (malt | mm) og tervagten
mt (mdlt 1 mg) for nogle torskelarver.

/ 3,1 55 6,0 6.2 6.4 6.7 72
m 0,14 0,18 0,24 0,27 0,30 0,35 045

[ en model kan sammenhangen mellem / og m beskrives ved
m=h-I"

hvor a og b er tal.
a) Benyt tabellens data til at bestemme tallene a og b.

b) Benyt modellen til at bestemme tervagten af en 7,5 mm lang torskelarve, og benyt
modellen til at bestemme l®ngden af en torskelarve, som har en torvagt pa 0,60 mg.

¥ Opgave 8 losning:

restart
with(Gym) :

V¥ Delopgave a)

Da jeg ved det er en potensfunktion, og jeg far sa mange punkter, kan jeg velge at lave en
potensregression, sa jeg far den preecise forskrift.
[=1[51,55,6,62,64,6.7,7.2]

[5.1,5.5,6,6.2,6.4,6.7,7.2] (16.1.1)
m = [0.14,0.18, 0.24, 0.27, 0.3, 0.35, 0.45]
[0.14,0.18, 0.24, 0.27, 0.3, 0.35, 0.45] (16.1.2)

Nu laver jeg en regression.




PowReg(l, m)
Potens Regression
y =0.00056438 - x>3817
Forklaringsgrad R*=0.99990

0.451

0.40
0.35
0.30
0.25

0.201

0.151

55 6 6.5 7

X

Som angiver den pracise regneforskrift. Forklaringsgraden R er teet pa 1. Sé den passer godt.
Jeg angiver forskriften, og her vaelger jeg at kalde den for y, idetm allerede er defineret.

3 =0.00056438-x>81"

3 =0.00056438 x**817 (16.1.3)
__ Som er det gnskede.

V¥ Delopgave b)
I den her delopgave skal der lagses ligninger for hhv. / og m. Tervagten bestemmes forst for en
torskelarve pa 7.5 mm.
3 =0.00056438 (7.5)>%7

y=0.5137670996 (16.2.1)
Som er vaegten i mg. Nu bestemmes leengden af en torskelarve ved en vagt pd 0.6mg.

0.6 =0.00056438 x>>8!"

0.6 =0.00056438 x>>8!7

solve for x

[[x=7.852132513], [x = -2.224256128 + 7.530515898 1], [x = -2.224256128 (16.2.3)
—7.530515898 1]



I_ I_ Dog regnes denne opgave inden for de reelle tal, sa de komplekse redder skal ignoreres. Derfor er
torskelarven 7.85mm lang med en vaegt pd 0.6mg.

Opgave 9 I trekant ABC er |4B|=5,

AC|=7 og £4=114°,
a) Bestem |BC| og £8 .

b) Bestem hajden h, , og bestem arealet af trekant ABC.

Y Opgave 9 losning:

restart
with(Gym) :

V¥ Delopgave a)
Denne opgave kan laves i WordMat. Det gor jeg.

WordMat's trekantslgser anvendes med input: A=114°,b=7,c=5
A=114°

B =39,17734"
C =26,82266"

30,2°

\ ~_ 101
\ |BC|= 10,12282
|ac| =7
|AB| =5

114° 7 26,8°

Leengden af siden a findes vha. en cosinusrelation

|BC| = 1.."|AC|2 + |»5].B|2 — 2-]AC| - |AB]| - cos(4) = 1.."?2 +5-2.7.5 -cos(114%) = 10,12282
Vinkel B findes vha. en cosinusrelation

_{I1BC|* + |4B|* — |AC)? . f10,12282% 4+ 5% — 77
B =cos ! =cost

2-|BC|-|AB| 2-10,12282-5
Vinkel C findes vha. vinkelsum = 180° i en trekant

C=180"-A—0 =180"—114°— 39,17734° = 26,62266"°

)= 39,17734°

| Som man kan se, bliver trekanten udregnet ved hjelp af disse formler. Dette er det enskede.

V¥ Delopgave b)

Denne opgave kan laves i WordMat. Det gor jeg. Men det kraever forst, at man kender nogle flere
oplysninger. Da h betegner hegjden, og at lille b for hejden, ma det betyde, at den skal ramme
vinkel B. En visualisering kan ses sammen med udregningerne. Da vinkel A kendes, kan man




treekke den fra vinkelsummen pa 180. Det vil give en spids vinkel.
180 — 114

66 (17.2.1)

Sa den nye vinkel 4 er 66°, som kan bruges i den nye udregning. Den nye trekant vil vere
retvinklet, hvilket vil give os de informationer, der skal bruges.

WordMat's trekantslgser anvendes med input: H=590" , A=66",h=5

24 H=30"
B=24"
A=66"

|AB|=5
|AH|= 2,033683
|BH|=4,567727

o0 2,03 66°

Vinkel B findes vha. vinkelsum = 180° i en trekant
B =180"—H — A = 180° —90° — 66" = 24°
Leengden af siden b findes vha. cosinus
|AH| = |AB| - cos({A) = 5 - cos({66) = 2,033683
Leengden af siden a findes vha. sinus
|BH| = |AB| - sin{4) = 5 - sin(66) = 4,567727

Arealet af trekanten ABC bestemmes pa folgende made:

T= % ca-b-sin(C) = % -‘BC‘ |AC|-sin(C). Tallene indsettes 1 formlen.

T=%~10.12-7-sin(26.8)

15.97008249120438

Som altsa er det gnskede.



Opgave 10 Blandt deltagerne 1 en undersegelse var der 331, som ryger mindst 5 cigaretter om dagen.
| tabellen nedenfor ses en opzerelse over det daglige cigaretforbrug blandt disse 331

rygere.

Antal cigaretter pr. dag

10-15

15-20

20-25

25-30

30-35

Antal personer

119

127

129

32

50

a) Bestem de kumulerede frekvenser, og tegn en sumkurve.

b) Bestem kvartilsetiet for tabellens data, og bestem, hvor stor en procentdel af rygerne
der ryvger mindst 21 cigaretter om dagen.

Y Opgave 10 losning:
restart

with(Gym) :

V¥ Delopgave a)

oplysningerne 1 matrix.

[ 5.10 74 ]
10..15 119
15.20 127
20..25 129
25.30 32
30.35 50

frekvenserne

frekvens(M)

[ 5..10

10..15
15..20
20..25
25..30

30..35

74 |
119
127
129
32
50

Denne opgave kan nemt laves via Maple. Vi definerer vores oplysninger. Vi regner de
kumulerede frekvenser forst, men det kreever vi definerer vores oplysninger. Derfor indsatter vi

(18.1.1)

Som er vores informationer. Vi gnsker at finde de kumuleret frekvenser, men forst findes selve



[ 5.10 0.139 |
10..
15.
20.
25..
30.

.20 0.239
25 0.243

35 0.0942

15 0.224

30 0.0603

(18.1.2)

Her har vi frekvenserne over vores oplysninger. Tallene er ikke omregnet til procent. Opgaven

onsker, at vi finder de kumuleret frekvenser, sa folgende metode anvendes:

kumuleretFrekvens(M)

25

[ 5.10 0.139 |
10..
15.

20.

30.

15 0.363
.20 0.603
25 0.846
.30 0.906
35 L

(18.1.3)

Hermed har vi vores kumuleret frekvenser. Endvidere ensker opgaven en sumkurve, dette udferes

pa folgende made. Bemark, at Maple ikke omregner til procent.

Vi tegner en sumkurve.

plotSumkurve(M)



SUMKURVE
Kvartiler =[12.5,17.9,23.0]

0 ! ' T T T T |
0 10 20 30 40

X

| Her kan man se, at man fér angivet kvartilsattet udover selve sumkurven.

V¥ Delopgave b)

Sumkurven gav ogsa kvartilsattet, derved kan vi definere vores sumkurve.

m(x) = sumkurve(M, x) :
m(21)

0.651224105461394 (18.2.1)
Sa dvs. at personer der ryger mindst 21 cigaretter pr. dag er ca. 35 %idet 100 %-65 % =35 %.




Opgave 11 En funktion [ er givet ved
1
f@=+ V.

Grafen for [, forsteaksen og linjerne med ligningerne x =1 og x =4 afgrenser et omrade
M, der har et areal. Nar omradet M drejes 360° om forsteaksen, fremkommer et

omdrejningslegeme.
a) Bestem rumfanget af dette omdrejningslegeme.

¥ Opgave 11 losning:

restart
with(Gym) :

V¥ Delopgave a)

Denne opgave handler om omdrejningslegemer. Funktionen er angivet:

f0) =+

o % +Jx (19.1.1)

Hvor der er angivet nogle graenseverdier. Dette ses nedenfor.

b Algebravindue # | ¥ Tegneblok
Funktion f a 4]
1
...... .. 'I'-[x] f— ; _I_,\lr"";
Linje
...... .. a x=1 '___--'-"'-..

Da man ensker at finde rumfanget efter f'er drejet 360° rundt om ferste aksen, gores det pé
folgende méade:

4

VZE-Jf(x)de

1




V=""n (19.1.2)

at 5 digits
—_—

V=38.485 (19.1.3)

Som er det gnskede. Visualiseringen i 3D kan ses nedenfor.

Som angiver f (x) = % +/x indenfor grensernex =1 ogx=4.

Opgave 12 I en model for udviklingen af antallet af individer 1 en population betegner N(#) antallet af

individer til tiden ¢ (milt 1 degn). | modellen antages det, at N er lesning til
differentialligningen

d;: 0,00013-N-(1000=N),
dt

og at der er 50 individer 1 populationen til tidspunktet 1 =10.

a) Bestem vaksthastigheden til tidspunktet 1 =0, og bestem antallet af individer til hvert
af de tidspunkter, hvor vaeksthastigheden er 31 individer pr. degn.



Y Opgave 12 losning:

restart
with(Gym) :
V¥ Delopgave a)
Denne opgave handler om differentialligninger. Nar ¢ = 0 vil der vere 50 individer.
N =50
50 (20.1.1)
‘fl—]tv ~0.00013-N- (1000 — N)
AN _ 6 17500 (20.1.2)
dt
Som er det antal individer nar ¢ =0.
restart
31 =0.00013-N- (1000 — N)
31 =0.00013 N (1000 — N) (20.1.3)
solve for N
[[N=607.4172311], [N=392.5827689]] (20.1.4)
L Dvs. nar vaeksthastigheden er pa 31, skal antallet af individer vare pa 392 eller 607.

Opgave 13 Et blomsterbed har form som et rektangel sammensat med en
halveirkel (se figuren).

a) Opstil et udiryk for blomsterbedets omkreds udtrykt ved h og r .

b) Bestem blomsterbedets areal udtrykt ved r, nar blomsterbedets
omkreds er 16.

Y Opgave 13 losning:

restart
with(Gym) :

V¥ Delopgave a)

Vi afleser opgaven og opstiller udtrykket ud fra formlerne omkring cirkler og rektangler.
Vi opstiller udtrykket.

O=%-2n-r+2h+2r




O=nr+2h+2r (21.1.1)
__ Som geaelder for blomsterbedet.

V¥ Delopgave b)

Her far vi afvide, at omkredsen af blomsterbedet er 16 og at arealet onskes. Vi opstiller en model.

l6=nr+2h+2r
l6=nr+2h+2r

solve for h
HhZ—%nr—r—l-SH (21.2.2)
Arealformlen:
(—% nr—r+8)-2r+ %-mrz
2 (—% Tcr—r+8) r+ % e
solve for r

[[r=0], [r= 32 H (21.2.4)

n+4




Opgave 14

46km

B

Mellem to punkter 4 og B 1 to forskellige lande skal der etableres en ve) APE som vist pa
figuren. Prisen for stykket AP er 50 mio. kr. pr. km, og prisen for stykket PB er 60 mio. kr.
pr. km.

a) Bestem |AP|og |PB|udtrykt ved x, idet 0< x <46 (se figuren).

b) Bestem prisen for vejen udirvkt ved x, og bestem den vaerdi af x, der gor vejen AFPB
billigst mulig.

Y Opgave 14 losning:

restart

with(Gym) :

V¥ Delopgave a)

Geometri + optimering

AP = 40° + ¥
J 2 + 1600 (22.1.1)

BP =+ 33> + (46 —x)°

J 1089 + (46 — x)> (22.1.2)

V¥ Delopgave b)
f(x) :=50- AP + 60-BP

F(x) =50y % + 1600 + 60y 1089 + (46 — x)° (22.2.1)

F(x) =50y ¥ +1600 + 60+ 1089 + (46 — x)>
x50y ¥ 4 1600 + 60 1089 + (46 —x)° (22.2.2)

S (x)




50 x " 30 (2x—92) 22.2.3)
JZ+1600 1089 + (46 —x)>
Sadan ser funktionen ud nér den er differentieret. Nu ensker vi at finde x.
50 x n 30 (2x—92) —0
J2+1600 1089 + (46 —x)>
50 x " 30 (2x—92) —0 22.2.4)
J2 41600 1089 + (46 —x)>
solve
28.03024865 (22.2.5)
| Som altsa mé vare den billigste metode for at anlaegge ve;.

Opgave 15 To funktioner f og g er bestemt ved

fix)y==x*+x"+kx+3
g(x)=x"+3,

hvor & er et positivt tal.

Graferne for f og g afgrenser for x <0 et M » (1)
omrade M, der har et areal, og for x = () et andet
omrade N, der har et areal.

a) Gar rede for, at de to omrader M og N har
samme areal for alle vaerdier af k.

¥ Opgave 15 losning:

restart
with(Gym) :

V¥ Delopgave a)

I den her opgave skal man finde ud af, om M og N har samme areal. Jeg definerer folgende
funktioner.

f(x) i=-x +x +hkx+3
x— -+ +kx+3 (23.1.1)
g(x) == P43
x—x* 43 (23.1.2)




- Hhkx+XP+3=x+3 (23.1.3)
solve for x
[x=01, [x=V& ], [x=-VF]] (23.1.4)
1
02
[ e —gtoa
0
1 2
4 k (23.1.5)
0
[ gt —re ax
1
02
1 2
1 k (23.1.6)
L Dvs. arealerne passer for alle positive tal.

Opgave 16 Et vandbad opvarmes fra 20°C w1l 100°C. Den indre temperatur {malt 1 °C) 1 et bestemt
objekt, der befinder sig 1 vandbadet under opvarmningen, er en funktion f af tiden ¢ (malt 1
sekunder). Det oplyses at § er en lesming til differentialligningen

v'=0,03-(g(t)—»).

hvor g(t)er vandbadets temperatur til tiden r. Endvidere oplyses det, at til tidspunktet
=0 er objektets indre temperatur 10°C, og at

g()=20+0,25-1, 0<t<320.

a) Bestem objektets indre temperatur, nar vandbadets temperatur bliver 100°C.

Y Opgave 16 losning:
restart

with(Gym) :

V¥ Delopgave a)
Vi definerer g(x).

g(t) =20 +0.25¢
t—20 4025 ¢ (24.1.1)

Vi leser ligningen




100 =g(¢)

solve for t

(320.)

dsolve([y(0) =10, y'(#) =0.03-(g(¢) —y(2))1])

1 35 5 100
f=—t+" —=
Y=gt oy
3

35 5 "0
3 3
3

1 35 5 100
> —t+ = — =

4 +3 3

100=20 +0.25 ¢

[[£=320.]]

Dette tal indsettes 1 diff. ligningen.

91.66655379

__ Sa nar vandet er 100 grader, vil objektet vaere 91.66 grader efter 320 sekunder.

(24.1.2)

(24.1.3)

(24.1.5)

(24.1.6)

Maj 2010
Opgave 7 | et koordinatsystem er givet vektorerne
a= og b= 3
2 & [
hvor r er et tal.
a) Bestem for t =4 vinklen mellem a og 5.
b) Bestem de vardier af 7, for hvilke a og b er parallelle.
Opgave 7 losning:
restart

with(Gym) :

Matematik A-niveau STX



V¥ Delopgave a)

Forst definerer jeg oplysningerne.

a=(t—1,2)
. 25.1.1
5 (25.1.1)
.
b= (3.1
(25.1.2)
t
{ =4
4 (25.1.3)

Vinklen skal bestemmes. Jeg kalder vinklen for v.

v=invCos

((4—1):3) +(2-4) ]
Ja-1)7+27 /3 +4
v=19.44003487 (25.1.4)

ﬁ
| S4a vinklen v mellem Vektorg og b er 19.44003487°.

V¥ Delopgave b)

_)
Nu skal vi finde vzerdierne for 7 nar @ og b. Det gores pa folgene made:

del(2. )
Hvor

((t—1)-t) —(2:3)=0
(t—1)t—6=0 (25.2.1)

solve for t

[[£=3], [t=-2]] (25.2.2)

Som er det gnskede.



Opgave 8 B

237

A 5

[ trekant ABC er a=13, ¢=10 og £C =23°. Det oplyses, at 24 er spids.

a) Bestem ZA.

b} Bestem b.

Y Opgave 8 losning:

restart
with(Gym) :

V¥ Delopgave a & b)

Vi ensker at regne en trigonometriopgave. Vi skal finde vinkel 4 og leengden b. Dette gores ved
folgende command: trekantsolve hvor man sa indsatter sine oplysninger fra figuren.

trekantsolve(a =13, c=10, C=23)

{A4=30.52740764, B=126.4725923, b =20.58042588 }, {4 =149.4725923, B (26.1.1)
=7.5274076, b =3.352700299 }

Her kan vi se, at der er to lesninger, dvs. at der findes to trekanter. Mén vinkel A skal vare spids.

Her bliver vinkel A og l&ngden b fundet. Derved er det enskede opfyldt.

Opgave 9 Pa figuren ses en glasbygning indlagt i et =
koordinatsystem. GGlasbygningen har hjernerne 7, &
A, B og T (se figuren). 0(0,0,0)
A(4.5.0)
a) Bestem en ligning for den plan e, der B(0,7.,0)
indeholder sidefladen ABT. 10.0.5)
En metalstang skal g fra  til et punkt D pa b
sidefladen 4BT, siledes at metalstangen stir —r )
vinkelret pa sidefladen 45T B
b) Bestem koordinatsaettet til punktet D




restart
with(Gym) :

V¥ Delopgave a)

Kyrilliske alfabet
0 :=(0,0,0)

~

= (4,5,0)

-
B :=(0,7,0)

-
T:=0,0,5)

B—4
> -
T—A4

-4
_)
AB = 2

Y Opgave 9 losning:

Nu kan planen bestemmes.
> -

Jeg bestemmer en ligning for a. Men forst defineres alle punkterne. Bemaerk, at O er fra det

(27.1.2)

(27.1.3)

(27.1.4)

(27.1.5)

(27.1.6)



2 (27.1.7)
0
-4
_)
AT = | -5
5
-4
-5 (27.1.8)
5
— —
linalg[ crossprod ] (AB, AT )
[ 10 20 28 ] (27.1.9)
Planens ligning:a(x—xo) +b(y —Y) (27 %) =0
a(x—xo) +b(y —yo) +c(z—zo) =0 (27.1.10)
o=10(x —4) +20(y —5) +28(z—0)
o=10x—140 +20y +28z (27.1.11)

— — —
Dyvs. at ligningen for planen a der udspendes af AB og AT og indeholder punktet A7(-4,-5,5) er:
| 10x—140 +20y + 28z

V¥ Delopgave b)

> >
Her defineres en parameterfremstilling fra O til D. Jeg kalder den for /.

[ = (x,y,z) =(0,0,0) +1¢(10, 20, 28)

X 10 ¢
vy |=1|20¢ (27.2.1)
z 28 ¢t

Den settes ind i planens ligning.

10(10t—4) +20(20¢—5) +28(28¢t—0) =0

12841 —140=0 (27.2.2)
solve for t
_ 35
Ht— o H 27.2.3)
Tallet s&ttes ind 1 parameterfremstillingen.
35
321
35
01 (27.2.9)

[ = (x,y,2) =(0,0,0) +1¢(10, 20, 28)




Opgave 10

9
Som er koordinatsettet til D.

N

[ 350 |

321

700
321

980
321

(27.2.5)

For fadsler 1 anden halvdel af 2006 viser nedenstiende tabel fordelingen at medrenes alder
pi fodselstidspunktet.

Mors alder pa - - -
- 25 - -35 5- -45 5-
fodselstidspunktet 15-20 | 20-25 25-30 30-35 35-40 | 40-45 | 45-50
Procentdel 1,4 9.8 322 382 15,6 27 0,1

a) Tegn sumkurven, og bestem den procentdel af medrene, som pa fadselstidspunktet var

mindst 37 ar.

¥ Opgave 10 losning:

restart
with(Gym) :
V¥ Delopgave a)
For at tegne en sumkurve og bestemme kvartilsattet, sd defineres forst en matrix med de givne
informationer:
(15,20 1.4 |
20..25 9.8
25.30 322
M= | 30..35 38.2
35..40 15.6
40.45 2.7
45.50 0.1



[ 15.
20.
25.
30..
35.
40.
45..

.20
25
.30

35

40
45

50

1.4 |
9.8
32.2
38.2
15.6
2.7
0.1

Nu kan sumkurven tegnes vha. folgende kommando:

plotSumkurve(M)

SUMKURVE
Kvartiler = [27.1, 30.9, 34.1]

Maple giver sammen med sumkurven ogsa kvartilsettene, dvs. at

Nedre kvartil: 27.1
Median: 30.9
Ovre kvartil: 34.1

(28.1.1)

Vi skal finde ud af, hvor mange procent af kvinderne der foder et barn, nar de er 37 &r gamle. Vi

definerer en funktion af sumkurven.
m(x) = sumkurve(M, x) :



m(37)
0.878400000000000 (28.1.2)

I folge sumkurven vil der vere ca. 13% kvinder, der vil fode et barn nédr de er 37 &r gamle. Fordi
100 % — 87 % =13 %.

Som er det gnskede.

Opgave 11 Sammenhazngen mellem maksimal relativ vaeksthastighed 1 (malt 1 dogn™) og kropsmasse
M (mali 1 gram) for flercellede vekselvarme dyr er givet ved

logh ==1,64-0,2Tlog M .
a) Bestem V', nar M =3000.

b} Bestem V" som funktion af M.

Y Opgave 11 losning:

restart
with(Gym) :

V¥ Delopgave a)

Her skal man lese ligninger for at finde de ubekendte samt lave en funktion.

log(V)=-1.64 —0.27-log(M)
In(V)=-1.64 —0.27 In(M) (29.1.1)
Delopgave A

Her bestemmes V, nar M er 3000.

log,, (V) =-1.64 —0.27-log,,(3000)

In(V) _ | ¢4 0271n(3000)
In(10) ’ In(10)
solve for V
[[V=0.0026374076481]] (29.1.3)

Som er 0.002637407648 ' degn.

V¥ Delopgave b)

Her bestemmes V, som funktion af M.

log, (V) =-1.64 —0.27-log,,(M)



0.27 In(M)

In(10) =-1.64 — In(10) (29.2.1)
solve for V
[[ 1= ¢0-2700000000 In(M) — 3.776239553] | (29.2.2)
L Som er funktionen.
Opgave 12 En funktion f er bestemt ved
fix)= g
a) Bestem en ligning for tangenten til grafen for f 1 punktet P(L, f(1)).
b) Bestem monotoniforholdene for f .
Y Opgave 12 lgsning:
restart
with(Gym) :
V¥ Delopgave a)
Her har vi med en tangentligning at gare. Dvs. vi skal finde en.
o x—08x2
flx) =e
gt (7082 (30.1.1)
Den differentieres.
S (x)
&0 (1 1 6%) In(e) (30.1.2)
Sadan ser den ud. Nu indsattes 1, idet P(1, f (1))
S(1)
& (30.1.3)
S (1)
-0.6 ™% In(e) (30.1.4)
y=-0.6 2 In(e) - (x—1) + &2
y=-0.6""In(e) (x —1) + "2 (30.1.5)
Omskrives til




y=-0.732x +1.9534
y=-0. x+ 1. 1.
0.732 1.9534 (30.1.6)

__ Hvilket er tangentligningen.

V¥ Delopgave b)

Her er den afledte funktion allerede fundet. Den sattes lig med 0.

& 082 (1 _16x) In(e) =0

&8 (1 _16x) In(e) =0

solve for x

[ [x=0.6250000000]] (30.2.2)

Derved kan man valge nogle tal, der er hhv. sterre og mindre end 0.625. Jeg velger -2 og 2.

4-2_15n2(€) (30.2.3)
&
/(2)
_22Mnle) (30.2.4)
o
Disse tal omskrives via web2.0calc.
f'(-2)=0.0231695705671952
421nle) _ 0231695705671952 (30.2.5)
&
f(2) =-0.6626272662068447
% =-0.6626272662068447 (30.2.6)
o
Nu tegnes monotonilinjen.
625
X
|
f'(x) { 0 B}

Som indikerer om hvornar funktionen enten er voksende eller aftagende. Dvs. at f'er voksende i
intervallet |- o; 0.625 ] hvor fer aftagende i intervallet [ 0.625; 00 [

Hyvilket er det gnskede.



Opgave 13 To funktioner [ og g er givet ved

f(xy=x*-4x+7

g(x)=—x'+6x—-1.

Graferne for f° og g afgreenser 1 ferste kvadrant en

punktmangde M, der har et areal.

a) Bestem arealet af M

» (1)

b} Bestem rumfanget af det omdrejningslegeme, der fremkommer, ndr M drejes 360° om

koordinatsystemets forsteakse.

Y Opgave 13 losning:

restart
with(Gym) :

V¥ Delopgave a)

f(x) =x"—4x+7

g(x) =-xX +6x—1

Jeg finder arealet M.

j (g(x) —f(x))dx

1

| Som er arealet af M.

V¥ Delopgave b)

4 4
V=7t[£g(x)2dx] —nUl f(x)zdxj

Omregnes via web2.0calc

V=311.0176727053895306

x—>x2—4x—|—7

x—>—x2+6x—1

Her skal vi finde rumfanget. Jeg kalder rumfanget for V.

Her skal man finde et areal M samt lave et omdrejningslegeme. Jeg definerer folgende:

(31.1.1)

(31.1.2)

(31.1.3)

(31.2.1)



(31.2.2)

V'=311.0176727053895306

Hvilket kan visualiseres.

e
___:25 e

\/

A ..If..mi#
SRS
,,ivﬁ ol

w.wmﬂﬁ /N
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. P_,, AV

i _wﬂ HAA WV
A R

1 1 1 1 1 1 1 1
== I = T~ S N == R o B L = I =
! ! ] !

K
b

I

Som er det gnskede.




Opgave 14

restart

Tabellen viser sammenherende vaerdier af to sterrelser x og y.

X

0

56

112

224

448

B96

v

1,91

1,36

0,94

0.47

0,17

0,01

with(Gym) :

Det oplyses, at sammenhangen mellem x og y med god tilnzzrmelse kan beskrives ved

hvor g{x)=b-a".

a) Benyt tabellens data til at bestemme konstanterne a og b.

y=glx),

[ en model for dyrkning af en atgrade pa en mark antages, at

hvor [7{x) er terstofudbyttet (malt 1 ton), nar der tilferes x kg kunstgadning.

Ulx)=

13,5

1+ g(x)

0= x=<1500,

b) Skitsér graten for U/, og giv en fortolkning af tallet 15 5.

V¥ Delopgave a)

Den her del velger jeg at lave som en regression for eksponentielle funktioner.

ExpReg(x,y)

Y Opgave 14 lgsning:

x = [0, 56, 112, 224, 448, 896 ]
[0, 56, 112, 224, 448, 896 ]
y:=[1.91,1.36,0.94,0.47,0.17,0.01 ]
[1.91, 1.36,0.94,0.47,0.17,0.01]

(32.1.1)

(32.1.2)



Eksponentiel Regression
y =1.8782 - 0.99424"
Forklaringsgrad R*=0.99742

I.S]X
1.6|\
1.47 \
1.27 \
1.07 \

0.87 |\

0.6

N

0.4 \
0.2

‘\
0 100 200 300 400 500 600 700 800
X
Jeg tér folgende funktion:
g(x) = 1.8782-0.99424"
x—1.8782 0.99424" (32.1.3)
V¥ Delopgave b)
155
YT )
15.5

U(x) =

_ (32.2.1)
1 + 1.8782 0.99424




Opgave 15

} Algebravindue ~| | ¥ Tegneblok
Funktion
15.5
[ 11 e t— 18
® U6 = 48 00w
Linje
® ay=155 '

]

-200 -100 o 100 200 300 400 500 800 700 2800 200 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700

-2

Grafen lavet 1 GeoGebra. Hvor 0 < x < 1500

| Tallet 15.5 forteeller, at U(x) har den maksimale gvre graense pa 15,5 tons terstofudbytte.

[ en model for udviklingen af befolkningstallet 1 Mexico efter 2007 antages det, at den
arlige veekstrate r er en funktion af tiden r (malt 1 antal ar efter 2007), som tilfredsstiller
differentialligningen

it =={),025r,
i

og at r(0)=0,017.
a}) Bestem r som funktion af r,

Endvidere antages det, at befolkningstallet N(¢) (malt 1 mio.) som funktion af tiden ¢ (malt
i antal ar efter 2007) tilfredsstiller differentialligningen

dN )
—=HI)-N
¢t

ogat N(D)=106,5.

b) Bestem N som funktion af ¢, og benyt N t1l at bestemme, hvor mange ar der gir fra
2007, t1] befolkningstallet nar op pa 200 mio.

Opgave 15 losning:

restart

with(Gym) :



V¥ Delopgave a)

Vi leser ligningen

dsolve([r(0) =0.017, r'(t) =-0.025 r(1) ])
1

17 "axf!
=000 ©
#(t) = 0.017000 ¢~ 0250001
t—0.017000 ¢! ~1)0-0250007 (33.1.2)
_ Som er funktionen.
V¥ Delopgave b)
dsolve([N(0) =106.5, N'(t) =r(t)-N(£)])
1
17 70!
213 e B
N = 2 17
25
(]
1
VTR
25
oo 213 e
2 17
25
1
17 "0
213 ¢
> = (33.2.2)
T s
(]
N(t) =200
1
17 "0t
25
2;3 200 (33.2.3)
"5
(]
solve
104.5409351 (33.2.4)

2007 var altsd begyndelseséaret, sé i lobet af &r 2111 vil befolkningstallet vaere pa 200 mio. Fordi
2007 + 104.540

2111.540 (33.2.5)

| Hvilket er det enskede.



Opgzave 16 En postkasse har form som vist pd figuren, hvor hver af postkassens endeflader er
sammensat af et rektangel og to halveirkler. Disse halvecirkler har radius r, mens
rektanglets sider er 2r og k. Desuden er postkassens bredde 10r.

2r

h

10F

a) Bestem postkassens overfladeareal udtrykt ved r og h.

For en bestemt type postkasse med denne form er postkassens rumfang 1" som funktion af
r bestemt ved

25/(500 = mr?)

Vir)= D<r<l2

b} Bestem r, sa en postkasse af denne type har storst muligt rumfang.

Y Opgave 16 losning:

restart
with(Gym) :
V¥ Delopgave a)
Ud fra oplysningerne, skal man bruge folgende formler:
Cirkler
A=n-7
A=1r (34.1.1)
O=2-mrh
O=2nrh (34.1.2)
Rektangel
V=1I1-b-h
V=Ibh (34.1.3)
Hvis man ser pa figuren, kan man starte med cirklen. Den kan man sla sammen, dvs. toppen og
bunden.
Der vil vaere overflader, som regnes pé folgende méade:
A=2(n-r?)




A=27/
Fordi der er to flader.

O=2-wr10r
0=20n/

Nu leegges de sammen. Jeg kalder cirklen for C.

C=2n/+2-mr(107)

c=22n7
Nu kigges der pa rektanglen.
V=2(10r-h)
V=20rh
V=2(2rh)
V=4rh

Den legges sammen med C.

f(x) =221/ + (20 rh + 4 rh)

f(x) =227/ +24 rh
. Som er den gnskede funktion.

V¥ Delopgave b)

Funktionen skal differentieres. Jeg omdeber r til x.

25-x-(500 — t-x%)
3

Vi=x—

x—>23—5 X (500 —nxz)
Vi(x)

25K + 12200

Ligningen loses for x ved at satte V' (x) =0.

-25 nx2+—12§00 =0
25 4 12200 o
solve for x
_ 10 JT5 | [ _ 10 JT5
3 ﬁ 3 ﬁ
Sae

Disse tal renskrives. Men opgaven lod pd, at0 <x < 12.
Den positive tages.

Nu kigges der pé resten af cylinderen. Lengden ma vare den samme som rektanglen.

(34.1.4)

(34.1.5)

(34.1.6)

(34.1.7)

(34.1.8)

(34.1.9)

(34.2.1)

(34.2.2)

(34.2.3)

(34.2.9)

n af lesningerne til x bruges ikke.



10 J15
c=10 VIS
Y

__ 1o JT5
3 \/;
at 5 digits
_
x=7.2833

Der tages tal der er hhv. storre og mindre end 7.2833. Jeg valger 6 og 8.

V'(6) =-25 -6 + 122—00
-900 T + 12200 =-900 T + 12500
at 5 digits
e
1339.3=1339.3
7(8) =-25-8% + 122—00
-1600 T + 12200 =-1600 m + 12500
at 5 digits
 ———
-859.9=-859.9
Endelig kan monotonilinjen tegnes.
f) 2833 12
X |
I
F(x) . 0 -
£(x) pa N

Sa Ver voksende 1 intervallet [0; 7.2833 ] hvor V' er aftagende i intervallet [ 7.2833; 12]

Dvs. postkassen vil have den sterst mulige rumfang ved 7.2833. En visualisering kan ses

nedenfor.

(34.2.5)

(34.2.6)

(34.2.7)

(34.2.8)

(34.2.10)



Funktion
500 — 7 x2
OV =Bx el VL o]
E
@ V(x) = =257 x°+ E:

Punkt
-4 A=(7.28,0)

UUUUU

0000000

[,
| Hvilket er det enskede.

Anders J.,
Mark K.,

Saeid J.,
Vejledende Igsninger MAT A
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