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De f@grste 6 opgaver Igses uden hjzelpemidler.
Hver opgave afsluttes med symbolet * sd laeseren er klar over det. Dette gaelder ikke
underspggsmalene fra opgaverne 7 op til 13.

Opgave 1 Las ligningen
2-(x+3)=6x+30.

a) Ligningen Igses.
2:-(x+5)=6x+30
2x+10=6x+30 &
—4x =20
x=-=5

Opgave 2

Sovo: wiwcolowrboradt

1 en model for produktion af kvartssand i et bestemt land er produktionen 526.000 m*
kvartssand i 2006, hvorefter produktionen hvert ar aftager med 39.000 m® kvartssand.

Indfer passende variable, og opstil en sammenhang, der beskriver udviklingen i landets
produktion af kvartssand.

a) Fgrst og fremmest ses det, at det er en linezer funktion (f(x) = ax + b). Her er x antal ar
efter &r 2006 og f(x) er produktionen af kvartssand, malt i m3. Det oplyses, at
begyndelsesvaerdien er 526.000m3 kvartssand i ar 2006. Dette aftager med 39.000m3
kvartssand pr. ar. Dvs. modellen er:

f(x) = —39000x + 526000
Som geelder fra ar 2006 og frem.
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Opgave 3 En parabel er graf for funktionen
filx)=2x" —-4x+7
Bestem koordinatsettet til toppunktet for parablen.

a) Toppunktet bestemmes. Der vises to metoder.
Metode 1: Toppunktsformlerne
Vibenytter os af toppunktsformlerne T, = —b/2a 0g T, = —d/4a = —(b? — 4ac)/4a hvor

a # 0 i begge tilfeelde (dette antages under alle omstaendigheder ndr det er af typen y =
ax? + bx + ¢).

Dernaest benyttes formlerne:

-4
Tx = _ﬁ = 1
B (-49)%?-4-2-7) B (16 — 56) _ (16 — 56) _

T, =- ) == 3 = - 3 =5

Dermed er koordinatsaettet givet ved
T =(1;5)
(Skulle man have glemt formlen for T), eller diskriminanten, sa kan man blot indsaette Ty i
f ).
Metode 2: Differentialregning
Funktionen differentieres.
f'(x) =4x—4

Ligningen f'(x) = 0 Igses:
4x—4=04x=4x=1
Dernaest indsaettes vaerdien i f(x).
f()=2-12-4-1+7=5
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Opgave 4 (2)

> (1)

Pa figuren ses en parabel, der er graf for en funktion f, som er givet ved
f(x)=ax*+bx+c.
Car rede for fortegnet for hver af konstanterne a, b, ¢ og diskriminanten .

a) Vigiver osikast med at se pa grafen. Ud fra den kan man se, at fortegnene er som fglger:
a>0
Fordi parablen er positiv.
b<0
For hvis man tegner en tangentlinje ved skeeringen af y-aksen, ville man opleve, at
tangentlinjen er aftagende.
c>0
Fordi grafen for f(x) skeerer y-aksen i den positive side af y-aksen. (over x-aksen).
d<0
Fordi der ikke findes reelle Igsninger, dvs. x & R.

Opgave 5 For en eksponentialfunktion f(x)=h-a" er fordoblingskonstanten lig med 3.

Udfyld de tomme felter 1 den nedenstiende tabel

X 0 3

f(x) 10 40

a) Man har et punkt, nemlig B = (3; 10) og da fordoblingskonstanten er lig 3, sa for hver gang
man gar tre ud af x-aksen, fordobles y-aksen. Antag, at x =0 har y =5 fordi
fordoblingkonstanten er lig 3 og dermed bevaeger man sig tre ud af x-aksen fas x = 3 og tallet
5 fordoblet er 10. Det dobbelte af 10 er lig med 20, men eftersom 40 star angivet i skemaet,
ma denne x-vaerdi vaere x = 9. Skemaet er som fglger:

0 3 6 9

X
f(x) 5 10 20 40
De rgde tal er de fundene veaerdier og / eller tilfgjet veerdier.
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Opgave b En funktion [ er givet ved
s
fix)= E:c —4x

Bestem f'(x), og bestem monotoniforholdene for f

a) Vi bestemmer monotoniforholdene.

1
f’(x)=3-§-x3_1—4-x1_1=x2—4

Ligningen f'(x) = 0 lgses.
x’—4=00x’=4x=12
Metode 1: Monotonilinje
Vi veelger nogle tal, som ikke er redderne for ligningen f'(x) = 0, disse kunne veere:
-3;0;3

Eftersom disse tal ikke er rgdderne. Vi indszetter i funktionsudtrykket for den afledede:

f'(=3)=(-3)?-4=5

fl(0)=0%2—4=—-4

f'(3)=32—-4=5
Dermed kan skemaet konstrueres:

-2

X I
I

fx)] + 0 -
fx)| ~ Ny

Dvs. funktionen f(x) er:
Voksende i intervallet (—oo; —2] og [2; 00)
Aftagende i intervallet [—2; 2]

S T I

N+

Metode 2: Dobbelte afledede
Som skrevet findes den dobbelte afledede:
f'(x)=2-x>"1—-0=2x
Indsaettes rgdderne fra ligningen f'(x) = 0i f"'(x) fas:
f'"(=2)=2-(-2) = —4, —4 <0 lokalt maksimum
f'"R2)=2-2=4, 4 >0 lokalt minimum
Dermed er konklusionen:
Voksende i intervallet (—oo; —2] og [2; 00)
Aftagende i intervallet [—2; 2]
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De resterende opgaver Igses med hjzlpemidler.
Samme afslutning med * geelder ogsa i denne delprgve.

Opgave 7

Fowo: wwwoolowrbox.d

Tabellen viser en bestemt kommunes arlige indtaegt fra parkering for hvert af arene 1
perioden 2004-2008.

A3 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Arlig indtegt fra 310 350 424 515 582
parkering 1 mio. kr.

I en model kan udviklingen 1 kommunens arlige indtaegt fra parkering beskrives ved en
funktion af typen

f(y=b-a",

hvor f(#) betegner kommunens arlige indtaegt fra parkering (malt i mio. kr.) til tidspunktet
t (malt 1 ar efter 2004).

a) Benyt tabellens data til at bestemme konstanterne a og b.
b) Benyt modellen til at bestemme kommunens arlige indtegt fra parkering 1 2010.

¢) Benyt modellen til at bestemme den arlige procentvise vakst 1 kommunens indtagt fra

parkering.

L@sningen ses naeste side.
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a) Her udfgres der eksponentiel regression. | Maple sker det sdledes:
NB: 2004 svarer tilt = 0.
with{ Gym)
Ll:=[0.1.2.3.4]:
L2:+= [310, 350,424 515 582]:
fit) == ExpReg{LI L2 1) :
fl1)
305.444850799138 1.17892499834918'
Dermed er tallene a og b fundet, som nemt kan aflaeses i ovenstadende model. De er ogsa som

folger: a = 1.1789 og b = 305.4448

b) Daar 2004 vart = 0, sd er ar 2010 lig med t = 6 og dette tal indsaettes i modellen f(t).
f(6) = 305.4448 - 1.1789° ~ 820
Dvs. i ar 2010 var kommunens arlige indtaegt 820 mio kr
c) Her anvendes fremskrivningsfaktor formlen a = 1 + r, her er formalet at finde r udtrykt i
procent.
11789 =1+r o r=0.1789
Ganget med 100% fas:
r=17.89%
Dermed er den arlige procentvise vaekst fundet til at vaere 17.89%.
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Opgave 8
Figuren viser en model af glasset 1 et trekantet vindue.
Modellen af glasset er en ligesidet trekant ABC |, hvor |_4B| =120. Alle enheder er cm,
a) Benyt modellen til at bestemme glassets hayde f..
b) Benyt modellen til at bestemme arealet af glasset.
a) Hgjden kan nemt bestemmes. Man har at vinklen uden navn, men lad os kalde den

120™ — 60cm, ligeledes har man at |AC| =

midtpunktet M er 90°, samt |AM| = |[BM| =
|BC| = 120cm, sa hgjden bestemmes via Pythagoras:
|CM|? + |AM|? = |AC|?
Sa indsaettes oplysningerne i ovenstaende formel er:
|CM|? + 60% = 1202 & |CM| = 1202 — 602 = /10800 = 103.923
Dvs. man har at h, = |CM| = 103.923cm

Arealet af hele glasset kan bestemmes ved at bestemme arealet af fgrste trekant. Man kan
ogsa benytte %-appelsinformel (pga. trekanten er ligesidet er vinklerne ens). Sidstnaevnte
tilfeelde tages:

1 1
T =2+ |AB| - |AC| - sin(4) =120 - 120 - sin(60) = 6235.38

Dvs. arealet af glasset er 6235.38cm?.

Jeg viser ogsa med at inddele trekanten:
1 1
Asem = 5 |CM| - |AM| = 5 103.923 - 60 = 3117.69

Dette areal geelder for ACM, men da ACM er identisk med CMB sa er arealet ogsa det

samme. Derfor laegges begge arealer sammen. Man har:
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Opgave 9 I en model kan udviklingen 1 befolkningstallet pa verdensplan beskrives ved

12246

fﬁx:l= I+3195_t—ﬂ.ﬂ_‘?3-\1 b4

hvor f{x) betegner befolkningstallet pa verdensplan (mélt 1 mio.) til tidspunktet x (malt 1
ar efter 1930).

a) Tegn grafen for f, og benyt modellen til at bestemme befolkningstallet pa verdensplan 1
2016.

b) Bestem f'(70), og ger rede for, hvad tallet betyder for udviklingen i befolkningstallet
pa verdensplan.

a) Der er givet en model over befolkningstallet pa verdensplan:
12246
[ = 15395 coomw

Grafen tegnes via Maple:
with| Gym)
12246 _
S = T3 355 exp(-00273 )
plat flx), x=0_290, legend= [ flx) ], color = ["Navv"])
120004

110004
100004
9DDD;
80004
70004
G000+
50004
4000+
SDDD:

]
L=
=0

0 50 100 150 200
X

12246

Bemaerk, at exp(x) = e*. Dernaest indsaettes x = 66 (fordi det er ar 2016) i f(x),

12246

f(66) = T35z - omonaraes = 7413.926

Dvs. i ar 2016 ma befolkningen veere 7414 mio. pa verdensplanen.

Side 8 af 14




Lgsninger til matematik B-niveau STX august 2016 Marts 2017
www.matematikhfsvar.page.tl

b) Funktionen differentieres. (og dette ggres via Maple).
12246

I = 13355 exp(-0.0273 ) -
flx)
0073
1320.547410¢ 00273
e ) 2
(14 395 00273x)
f(70)

77.82593735

Dvs. i ar 2020 stiger befolkningen hvert ar med 77.82mio. pa verdensplan.
Opgave 10 En funktion f er givet ved
flx)=(2-x)-In(x), x=0.
a) Les ligningen f{x)=0.

I ferste kvadrant afgraenser grafen for fog fersteaksen en punktmeangde M, der har et
areal.

b) Bestem arealet af M

a) Ligningen f(x) = 0 Igses.

In(x) =0 _ elt® =0 x=1

2—x)-In(x) =0 S

( ) In(x) 2—x=0 —-x =-2 x=2

Bemeerk, at ligningen er splittet op. Begge I@sninger passer. (overbevis dig selv om det passer).

b) Rgdderne fra spgm. a. benyttes ogsa her. Integralet tages af funktionen f(x) sa arealet kan
bestemmes.

M=j f(x)dx=j (2=x) -In(x)dx = 0.1362
1 1

Udregnet i CAS. Pa B-niveau er partiel integration ikke pensum. Dvs. arealet af M blev bestemt
til at veere M = 0.1362 (tallet lyder ikke sa meget, sa man kan overbevise sig selv om at det
passer ved at tegne det i et CAS program).

flx) = (2 —x) In(x] :
plot( flx). x=1.2, legend= [ f(x]]. color=["Gold"])

0201
0.151
0.107
0051

0
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Opgave 11

a)

Jor: wiistookanbar. ot

En deltager i et rollespil vil undersege en at de ottesidede terninger, som bruges 1
rollespillet.

Deltageren formulerer en nulhypotese:
Hver af de oite sider forekommer lige ofie.

Deltageren kaster den ottesidede terning 250 gange. Tabellen viser hyppigheden for hver
af de otte sider.

Side 1 2 3 4 5 6 7 8

Observeret antal 23 34 27 4] 19 36 26 44

a) Bestem med udgangspunkt | nulhypotesen de forventede hyppigheder, og afger pa et
5% signifikansniveau, om nulhvpotesen kan forkastes.

Eftersom antagelsen er, at terningens otte sider kommer lige ofte, ma de forventede veerdier

kunne veere:
250
Forv = e = 31.25
Side 1 2 3 4 5 6 7 8
Obs (0) 23 34 27 41 19 36 26 44
Forv (F) | 31.25 31.25 31.25 31.25 31.25 31.25 31.25 31.25

Dernaest bestemmes teststgrrelsen. Formlen er:

n
2_Z(Oi_Fi)z_(01_F1)2+‘“+(0n_Fn)2
YTLTF Py Ry
l:

Teststgrrelsen udregnes:
_ (23 -31.25)2 (34 —31.25)% (27-31.25)%> (41-31.25)> (19 —31.25)?

31.25 + 31.25 + 31.25 + 31.25 31.25
(36 —31.25)2 (26 —131.25)?> (44— 31.25)
- + = 17.648

31.25 31.25 31.25
Vi lader den lige sta, for i Maple kan man ogsa lave sadan en test. Denne test kaldes en

Goodness-of-fit-test

2

X
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with{ Gym)

obs = [23,34, 27, 41,19, 36, 26, 44] :

forvi= [31.25 3125 3125 3125 31.25 31.25,31.25 31.25]:
ChiEvadrarGOFtest| obs, forv, level = 0.05)

xl—tamstmrelm =17.648
Frihedsgrader =7
Kritisk veerdi = 14.067
p-vaerdi = 0.013663
0.15 1

0.10 -

0.05 -

{} Tt T L T L 1
0 3 10 15 20 25
t

Heldigvis fik vi samme teststgrrelse som vores udregning. Da teststgrrelsen er stgrre end den
kritiske vaerdi, ma nulhypotesen forkastes. (ses ogsa via p-vaerdi. Da den er 1.3663% hvilket
er mindre end 5% ma nulhypotesen forkastes.) med andre ord, den 8-kantede terning viser
altsa ikke dens side ligeligt.
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Marts 2017

Opgave 12 En funktion f er givet ved

|
flx)=x'—6x" +10x+3. |

' !
| I
|
Grafen for f har en tangent ¢, med

I — .__.__.---__.__.__._..
| f’-/--
: E] f{]} II — I -

- . (1)
u / I
a) Bestem en ligning for tangenten 1, . \ f

lll ..---_.__._-._E:__._.
Grafen for f har en anden tangent 1, med Q
samme haldningskoefficient som 1, og et

andet reringspunkt O,

b) Bestem ferstekoordinaten til reringspunktet O

a) Tangenten t; bestemmes. Tangentligningen er pr. definition:

y = f'(x0)(x — x0) + f(x0)
Funktionen differentieres.

f'(x) =4x3—12x + 10
Punktet P indsettesi f og f":

f)=1*-6-12+10-1+3 =38
ff1)=4-13-12-1+10=2
Dermed er tangenten i punktet P fglgende:

t;=2-(x—1)+8
Eller:
t1=2x+6

b) Da heeldningskoefficienten er den samme, sa er tallet a = 2 (haeldningkoefficienten). Denne
talveerdi seettes lig med den afledede, dvs.

fl(x) =2
Man har en ligning. Lgses den ligning fas koordinaterne til rgringspunkterne P og Q.
4x3 —12x+10 =2
| CAS Igses ligningen:
flx)=2
4 —12x+10=2
zolve forx
—_—

[[x=-2]. [x=1]. [x=1]]

Dvs. da x = 1 allerede eksisterer i punktet P, er fgrstekoordinaten til punktet Q nemlig x =
—2.

(overbevis dig om at det passer).
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Opgave 13 2x

a)

Enden af et stykke tra har form som et rektangel med sideleengderne y og 2x.
En kile, hvor enden har form som en retvinklet og ligebenet trekant, skeres ud af
trestvkket som vist pa figuren.

Det oplyses, at det tilbageverende tvaersnit har omkredsen 30,

a) Bestem y udtrvkt ved x, og ger rede for, at arealet af det tilbagevarende tversnit som
funktion af x kan beskrives ved

A(x)=50x—(3+2V2) ¥
b) Bestem x, si det tilbagevarende tvarsnitsareal bliver starst muligt, ndr 0 < x < § .

Da der er skaret en kile ud af figuren, har man omkredsen som er:
Orektangel =2x+y+2x+y
Men eftersom man har faet skaret en kile ud, ma formlen veere:
0=2x+2y+2-V2-x
Det vides endvidere, at den resterende omkreds er 50. Denne indseettes i ovenstaende formel

og derfra isoleres y.
50—2x—2-v2-x

50=2x4+2y+2-V2 - x=2y=50-2x—2-V2-xoy=

2
=25—x—V2-x
Arealet af rektanglet er pr. definition A = [ - b, dvs. i dette tilfeelde er det
A=2x-y
Arealet af den ligebenet trekant er:
A —_ — .
> XX

Men disse eksisterer der to af, s arealet er A = x?, dette fratraekkes arealet af rektanglet,
dvs.
A=2x-y—x?
Indsaettes y = 25 — x —+/2 - x i formlen er:
A=2x-(25—x—V2-x)—x?
Fortseettes naeste side
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b)

Eftersom man skal argumentere for, at formlen i opgaven, sa skal man omskrive lidt i sit
udtryk. Man har:

A(x) =2x- (25 —x—V2-x) — x?
= 50x — 2x% — 2x - V2 - x — x2
= 50x — 3x% — 2x% -2
=50x —x%- (3+2-2)
=50x — (3+2-v2) - x?
Dermed er A(x) altsd udtryk pa den gnskede form.

Nu skal A(x) differentieres.
A(x)=50—-(3+2-v2)-2x
Dernaest saettes A’ (x) = 0, sa man har ligningen:

50
50— (3+2-v2):-2x=0 3+42-42)-2x =50 = = 4.289
( ) 2x=0e( )=S0 e xR

Dermed har man den gnskede x-vaerdiiintervallet 0 < x < 8

Derneest skal man bekraefte, at dette er et maksimum, sa den dobbelte afledede tages.
A'(x)=—-(3+2-V2)-2=-6—-4-V2 ~-11.657

Eftersom —11.657 < 0 er der tale om et lokalt maksimum og dermed ma man have, at x =

4.289 giver det stgrste tvaersnitareal.
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