STX Matematik B 2018

Gammel ordning Lgsningsforslag

Matematik B, STX

25. maj 2018
Lgsningsforslag uden hjselpemidler
Opgave 1:

a) Begge trekanter er retvinklede og ensvinklede. Kender man (3,4,5)- og
(6,8,10)-trekanten, s& har man svaret pa opgaven, men kan naturligvis
eftervises ved beregning.

Man benytter Pythagoras, og finder |AB|.

|AB| = /6% + 82 =100 = /102 = 10

Forholdet mellem trekanterne bestemmes.

|AC| 8
Og endelig findes |DE]|.
|AB| 10
DEl==—=5=>

Opgave 2:

a) Benyt anden kvadratsatning i forste led.
(a—2)+a-(6—a)—4
=a*+2*-2-2-a+a-6—a-a—4
=a’—a’+4—4+6a—4a
= 2a

Opgave 3:
a) Grafen laves i Paint.

Y. q> 0
{l b <

c 720

7 X d>o

Her er ¢ > 0, da f(x) skeerer andenaksen i fgrste og anden kvadrant. Eller

blot den positive side af andenaksen.
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Opgave 4:
a) Ved aflaesning af opgaveteksten ser man, at der er tale om en lineser vaekst.

Her er b =1 og a = 0.1, og dermed er forskriften
f(x)=01-x+1
Hvor f(x) angiver trykket, malt i atmosfaere og x angiver dybden, malt i

meter.

Opgave 5:
a) Benyt en lineal og ga ud fra t = 15, og lav en tangent til grafen. Aflaes grafen

(du har det nok i panere format...)
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Sa cirka
A—N = —S47C ~ 2°C/min
At 30min
Det betyder, at efter 15 minutter, falder temperaturen cirka med 2 grader
celsius.
Opgave 6:
a) Integralet bestemmes.
f3(3x2 —x+1)dx = [x3 —lx2 +x]3 =33 —132 +3-0 =5—1
0 2 0 2 2
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Lgsningsforslag med hjselpemidler
Maple, GeoGebra, Excel & WordMat.
Opgave 7: Via GeoGebra

a) I WordMat indleses tabellen, og der foretages lineser regression. OBS:

Tabellen ma IKKE vere i ligningsformat!!!!

0 2 4 6 8 10

80.5 80.7 81.2 81.9 82.7 82.8
Lineaer regression udfgrt vha. CAS-veerktajet WordMat: R? =
0,9630936

y = 0,26x + 80,33333
Dermed er tallene a og b hhv.
a = 0.26, b =80.333
b) T GeoGebra tegnes begge rette linjer, f(x) og g(x).

a5 f{x) = 026 X+BD33

- g(x) = 031 x+ 75,77

7o

L] 10 15 20 28 ao

Ar 2017 svarer til x = 12, s
f(12) =0.26- 12 + 80.33333 ~ 83.45333
g(12) =0.31-12 + 75.77 = 79.49
Forskellen er:
83.45333 — 79.49 = 3.96333
Ar.

MATEMATIK UNIVERSET

t med vejledende b til i

Side 3 af 15




STX Matematik B 2018

Gammel ordning Lgsningsforslag

¢) Heeldningskoefficienten for kvinderne er apyinge = 0.26 og mandene er
Amand — 0.31.
For hvert ar der gar, stiger levealderen for kvinder med 0.26 ar.

For hvert ar der gar, stiger levealderen for maend med 0.31 ar.

Summa summarum vil maendenes levealder indhente kvindernes levealder,

hvilket kan findes ved at lgse ligningerne:
0.26 - x +80.33333 = 0.31 - x + 75.77

| Ligningen loses for x vha. CAS-veerktgjet WordMat.
x =91.2666
Sa iar 2005 + 91 = 2096 vil det ske. Dette var dog ikke en del af opgaven.
Opgave 8:
a) Man indsatter x = 60 i den angivende funktion og udregner.
f(60) = 4.37 - 6027 =~ 792.0152
Det betyder, at nar effekten i peeren er 60 watt, sa er lysmaengden 792 lumen.
b) Lad r, = 50% = 0.5, og a = 1.27, sa er 1, den ubekendte, og man anvender
formlen
r,=((1+n)*—1)-100%
Med tallene indsat ‘er
r, = ((140.5)"*7 —1) - 100 ~ 67.35392
Sa nar effekten gges med 50%, sa gges lysmeengden med 67.35%
Opgave 9: Via Maple

a) En passende nulhypotese er:
Hy: Valg af undervisningsmaterialet er uathaengigt af kgnnet.

Og de forventede veerdier kan bestemmes vha. formlen:
vandret sum - lodret sum

forventet = i total
Men i Maple klares problemet hurtigt.
20 30
obs= | 30 15
12 16
evalf] 2|(_forventet|obs) )
25 25,
23. 22. 0}
14, 14

Og sadan kunne man klare det.
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b) I Maple kan man fa udregnet teststgrrelsen vha. en kommando i Gym-

pakken, man kan ogsa bruge Excel vha. WordMat.

Man anvender uafthanighedstesten.
ChiEvadrat Urest| obs, level = 0.05)

;.:z—tesmtm:rehe =7.5638
Frihedsgrader =2
Kritisk veerdi = 5.9915
p-verdi =0.022779

0.20 '
0.15 |
3 0.10 |
0.05 |

5 10 15
f
Da p-vardien er mindre end 5%, sa forkastes nulhypotesen.

Opgave 10: Via GeoGebra
a) I GeoGebra tegnes grafen.

AT T

o 4] 10 15 20 25 a0
-2

f(x) = 6vx—x—8, (x>0)
-4

-2 f

Og i WordMat lgses ligningen f(x) = 0, sa
6Vx—x—8=0
| Ligningen lpses for x vha. CAS-varktjet WordMat.
x=4 Vv x=16
Sa det betyder, at nulpunkterne er
A(4;0) AB(16;0)
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b) Monotoniforholdene bestemmes. Man finder den differentierede funktion,

f’(x)=%—1, x>0
Og man lgser ligningen f'(x) =0
3 —
ﬁ -1=0
) Ligningen loses for x vha. CAS-varktagjet WordMat.
x=9
Den dobbelte afledede bestemmes.
f”(x)=—i3, x>0
2x2
Man indsaetter x = 9 i den anden afledede og tjekker fortegnet.
") =- 3 3 ~ —0.05555556
2-92

Da tallet er negativt, dvs. f"(9) <0, sa er der lokalt maksimum. Det
betyder, at funktionen f(x) er:
- Voksende i intervallet | — 0; 9],
- Aftagende i intervallet [9; oo.
¢). Vha. Excel kan man finde arealet af M, ved at skrive kommandoen

Men man kan ogsa bruge WordMat.
16
sz (6Vx —x—8)dx =8
4

Opgave 11:
a) Vinkel v bestemmes vha. cosinusrelationerne.
et (252 +25% — 242
2-25:25
b) Trekanten er ligebenet, sa leengden |AB| kan halveres, dermed kan hgjden

) ~ 57.3708

bestemmes vha. Pythagoras.

Dermed er h, = 21.9cm.
Hgjden x findes ved
x=r—h,=25-21931 = 3.069

Sa x er ca. 3cm.
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Opgave 12:

a) Kig godt pa figuren!!! Den er aben, og man har nogle sarlige kriterier som
nar V' = 1000, sa er hgjden h — 2. Pr. definition er overfladen og volumen
givet ved

V = hx?, 0 = 4xh + x?
Erstattes ¥V med 1000, og h med h — 2, sa

1000 1000
x2 - x2

1000 =(h—2)x>* o h—-2=
Det naeste er at udnytte overfladeareal formlen.

1000

00 = 4x - (—
X

Hvor 0 < x < 30.

b) Funktionen O0(x) differentieres.

. . 5 4000
+4x -2+ x°=x +8x+—x

- '1000
+2)+x°=4x 5
X

, 4000
0'(x) =2x+8——
X
Man lgser ligningen 0'(x) = 0, sa
4000
2x+8—-——>5=0
X
ﬂ Ligningen lases for x vha, CAS-vaerktgjet WordMat.
x =11.39712
Man bruger den anden afledede.
8000
0"(x) =2 +—
X

Man indsaetter x = 11.39712 i den anden afledede og tjekker fortegnet.

0"(11.39712) = 2 + 8000 7.403867
' - 11.397123 ~

Da tallet er positivt, dvs. 0""(11.39712) > 0, sa er der lokalt minimum. Det

betyder, at x = 11.4cm giver den minimale sideleengde.
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Matematik B, STX

30. maj 2018
Lgsningsforslag uden hjselpemidler

Opgave 1:
a) Den angivende ligning lgses.
S5x—4=3x+2¢&
S5x-3x—-4=3x+2-3x &
2x—4+4=2+4

2x_6
2 2
x =3

Man kan altid kontrollere, at det er rigtigt ved at indsaette lgsningen i
ligningen og tjekke, at begge sider er identiske.
Opgave 2:
a) Fra teksten ses det, at der er tale om en eksponentiel model, da man far
angivet begyndelsesvaerdien og det vigtigste, vaekstraten.
Her er b = 29132 og r = 10% = 0.1, sa kan fremskrivningsfaktoren findes.
a=14+r=14+01=1.1
Dermed er
f(x) =29132-1.1*
Den gnskede model, hvor f(x) angiver antallet af solgte huse til tidspunktet
x, malt i ar efter ar 2012.
Opgave 3:
a) Toppunktet kan findes pa to mader:
differentialregning og toppunktsformlerne.
Sidstnzevnte overlades til leeseren. Lad f(x) = x%2 —4x —5, sd er f'(x) =
2x — 4, og hermed lgses ligningen f'(x) = 0, sa
2x—4=02x=4ox=2
Sa forstekoordinaten til toppunktet er
T, =2
Andenkoordinaten finder man ved at indsaette T, = 2 1 f(x), sa
f(2Q)=22—-4-2-5=4-8-5=-9
Sa andenkoordinaten er
y=—9
Og der kan sluttes, at toppunktet er T(2; —9).
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Vi snyder lidt, og bruger GeoGebra til at tegne for os, men den bedste made

at tegne i handen er at lave et sildeben. Velg f.eks. fra —2 op til 6, sa

1%

-4 ] ] 2 4 ] ] 10 /}(
2

-8 f(x)|=x"—4x—5
8
T =(2,-9)
-10
Opgave 4:

a) De tre grafer er alle sammen potensfunktioner. Der geelder folgende:
0<ax<l, funktionen er langsomt voksende
a=0, funktionen er konstant
a>1, funktionen er hurtigt voksende
a=1, funktionen er lineaer voksende/ aftagende
a<o, funktionen er aftagende

Daa=15=3/2,saera > 1ogdermed er a hurtigt voksende, det betyder,
at grafen for A og C er ugyldige, idet A har en a-verdi der er mindre end 0,
og dermed aftager, og C har en a-veerdi, der er mellem 0 og 1, sa grafen for

C vokser langsomt. Altsé er grafen for B, der passer for f(x) = 2x'5
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Opgave 5:

a) Fra figuren kan man se, at trekanten er ligebenet, dermed er afstanden fra

C til midtpunktet 5, tilsvarende for B til midtpunktet. Dermed kan man

benytte Pythagoras til at bestemme hgjden.
h =132 — 52 =169 — 25 = V144 = 12
Dermed er hgjden h fra A til jorden 12 meter.
Opgave 6:

a) Funktionen differentieres forst.
f'(x) = 2e*

(Fordi e* altid differentieret giver sig selv. Hvorfor mon?)

Man indsasetter x = 0i f og f' og far
f(0O)=2e"+1=2-1+1=3
fl(0)=2e"=2-1=2

Tangentligningen er dermed

y=f(0)-(x=0)+f(0)=2x—-0)+3=2x+3

Delprgve 1 slut.
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Lgsningsforslag med hjselpemidler
Maple, GeoGebra, Excel & WordMat.
Opgave T7:
a) I WordMat indleses tabellen, og der foretages lineser regression. OBS:

Tabellen ma IKKE vere i ligningsformat!!!!

0 5 10 15

1450 1200 900 450
Lineaer regression udfgrt vha. CAS-veerktajet WordMat: R? =
0,9810811

y = —66x + 1495
Ifplge regressionen ovenfor, er a = —66 og b = 1495.
b) Tallet a forteeller, at for hvert ar der gar, efter ar 2000, falder den arlige
brevmaengde med 66 mio. ifglge modellen.

¢) Man lgser ligningen
—66x + 1495 = 100

II Ligningen lases for x vha. CAS-varktajet WordMat.
x = 21.13636
Dvs. ifelge modellen kommer brevmaengden under 100 mio. i lpbet af ar

2021.
Opgave 8: Via GeoGebra

a) Modellen tegnes i GeoGebra. Der er altsa kun et lille udsnit.

120000

tooooo

80000

e N(t) = 106 t° — 398 t + 48456, (t > 0)

M

40000

10 20 30 40

a0
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Ar 2018 svarer til t = 7, sa ifolge modellen vil befolkningstallet i ar 2018
veere
N(7) = 106 - 72 — 398 - 7 + 48456 = 50864
Pa Feaergerne.
b) Nar noget hedder "mindst”, si skal man finde den afledede, men det er nok
at udregne toppunktets fgrstekoordinat, da modellen er pa formen
ax® + bx + c, a+0

Dermed er a = 106 og b = —398, sa
ro—_2 _ 7398 877358
X7 2a° 2-106

Det betyder, at ifslge modellen er befolkningstallet mindst i ca. ar 2013 ifglge

modellen.
¢) Man differentierer modellen.
N'(t) = 212t — 398
Her er t = 4 ar 2015, sa
N'(4) =212 -4 —398 = 450
Dvs. for hvert ar der gar, efter ar 2015, vokser befolkningstallet med 450
personer pr. ar.
Opgave 9:
a) Forst bestemmes vinkel ADB vha. vinkelsummen i trekanten ABD.
ADB = 180° — DAB — ABD = 180° — 34.5° — 141° = 4.5°
Dermed kan man benytte sig af sinusrelationerne til at finde |BD|. Dernaest
anvendes WordMat’s ligningslgser.
sin(34.5) sin(4.5)
BD| 3
) Ligningen loses for BD vha. CAS-vaerktgjet WordMat.

|BD| = 21.65738
Ifglge udregningerne er afstanden |BD| ca. 21.66km

b) Man benytter sig igen af sinusrelationerne og udnytter afstanden |BD| samt

|CD| og vinkel DBC.

sin(10) sin(BCD)
7 21.65738
() Ligningen Ipses for BCD vha. CAS-vaerktajet WordMat

BCD = 32.49677°

Da vinkel BCD oprindeligt er stump, sa kan den findes ved

BCDstymp = 180° — BCD = 180° — 32.49677° ~ 147.5032°

Som er den gnskede vinkel.

MATEMATIK UNIVERSET

t med vejledende b Iser til i

Side 12 af 15




STX Matematik B 2018

Gammel ordning Lgsningsforslag

Opgave 10:
a) Integralet udregnes.

f:f(x) dx = fl3(x3 + 1) dx = Ex‘* +x]

°

b) Man bruger svaret fra a), sa

F(x)=ff(x)dx=%x4+x+k

Ly (1 14+1)—22
-3 . _

3
1
Og anvender punktet P(2;4). Dermed lgses folgende ligning vha. WordMat

4—1 24 4+ 24k
4

ﬁ Ligningen lgses for k vha. CAS-veaerktgjet WordMat.
k=-2
Sa den endelige partikuleere stamfunktion til f(x) igennem P er

1
F(x)=1x4+x—2

Opgave 11: Via Excel

a) I WordMat kan man abne den integrerede Excel fil, som er klar til brug.

Valg grupperede observationer. Indtast tabellen fra opgavesattet i Excel

filen.
Fra Til Hyp. Frekvens| Kum. Frekn
0 2] 514 2% 2%
2 3| 3311 12% 14%
3 3,5 B411| 30% A4%
3.5 4(10098| 36% B0%
4 4,5| 4525 16% 96%
4,5 6| 1003 A% 100%

Dette kunne alene ogsa ggres i handen. Find summen og divider de enkelte
sgjler med summen. Sa fas frekvensen, og derfra kan man finde den
kumulerede frekvens. God gvelse, til dem der har mundtligt matematik B.

Summen er 27862, sa er frekvensen i intervallet 0 til 2 udregnet ved

frekvens = =0,01844807 =~ 0.02 = 2%

27862
Ved at udnytte de kumulerede frekvenser, sa kan man lave en sumkurve,

man kan ogsa bruge Excel arket.
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100% Sumkurve
(] //

75% - ]
/
r ]
50% i
C L)
L [
| ]
25% - /. T
L ] -}
L 1 { -}
e e

0 1 2 3 4 5 6 7

Observationer

Sa fra Excel arket blev sumkurven tegnet.
b) Medianen bestemmes. Den kan aflaeses fra sumkurven, dvs. man aflaeser ved
50%, og kan slutte, at tallet er 3.584kg, som ogsa kan aflaeses fra Excel-

arket.

Kvartilset

f Mindﬁtg 0
Nedre | 3,187
Median| 3,584
Pvre 3,929
Starste 6

Endeligt kan man finde middelvaerdien vha. formlen.

n
1 m1+m2+"‘+ml’
2 m=

Hvor
a+b

2
Dvs. a er intervallets begyndelsespunkt og b er intervallets slutpunkt.

m =

Dog kan man fa et mere jordnsert indblik i, hvordan formlen anvendes i

praksis.
_ 514+25-3311 +3.25-8411 + 3.75- 10098 + 4.25 - 4525 + 5.25 - 1003
*= 27862
~ 3.534985
Dvs. middelverdien er ca. 3.534kg.
Som ogsa kunne laeses i Excel arket
Middeltal [ 3,535 B
Spredning| 0,69 1
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Opgave 12:

a)

Givet funktionen f(x) = x - e™*.

Funktionen differentieres vha. produktreglen og kaedereglen.
ff(x)=e*—x-e7*
Man setter f'(x) = 0 og lgser ligningen.
e¥—x-e*=0
| Ligningen loses for x vha. CAS-veerktgjet WordMat.

x=1
Dernaest bestemmes den anden afledede ved samme teknikker som ved den
forste afledede. (Man kan ogsa tage den mere traditionelle vej, og lave
fortegnsvariation og lave monotonilinje).

f'x)y=-2-e*+x-e*
Man indsaetter x = 11 f"(x), sa
f'f)=-2-e1+1-e 1~ —-0.3678794

Da tallet er mindre end 0, dvs. f"(x) < 0, sa er der lokalt maksimum og
dermed kan der sluttes, at
- f(x) er voksende i intervallet | — 0o; 1]

- f(x) er aftagende i intervallet [1; oo

b) :Man differentierer g (x) vha. samme teknikker som i a).
gx)=e*—q-x-e %*
Hvis g(x) skal have maksimum i x = 2, sa skal man indsatte x = 2 i x for
g'(x) og 0 pa g'(x), dvs. man far ligningen
e %% —q-2-e79%2=0
3 Ligningen loses for a vha. CAS-varktgjet WordMat.
1
a=3
Sa hvis a = 1/2, sa er der maksimum i x = 2 for g(x).
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