Matematik B->A, STX

Matematik A-niveau
22. maj 2015
Delprave 2

Lost af Anders Jorgensen og Saeid Jafari

Y Opgave 7 - Analytisk Plangeometri

restart
with(Gym) :

V¥ Delopgave a)

Vi starter ud med at undersgge afstanden fra punktet P(5,4) til linjen som er givet her:
['=x—y+2=0

x—y+2=0 (1.1.1)
‘axl +by, +c= 0|

Vi benytter dist formlen: dist(P, [) =

a + b
Vi indsatter vores linje og punkt i formlen.
dist(P. [) = |1-5-14+2]
1 +(-1)°
dist(P, 1) = ; J2 1.1.2)
at 5 digits
>
dist(P,1) =2.1213 (1.1.3)

Sa 2.1213 ma vere afstanden fra P til /. Vi kan illustrere det 1 CAS programmet GeoGebra.
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T,r_
E_
i x—y=+2
afstand = 2.12
5_
4_
P=(54)
3_

| Dvs. at vores udregninger er korrekte.

V¥ Delopgave b)

Vi undersgger skaringspunkterne for begge linjer / og m. Vi indsatter derfor
parameterfremstillingen m 1 linjen /.

(x,y) =(L, 1) +1-(3, 1)

x| [ 1+3¢ a12.1)
y 1 +1¢ -
Vi indsatter 1 linjen /
(I+3¢t)—(1+1¢) +2=0
2+2¢t=0 (1.2.2)
solve for t
[[z=-1]] 1.2.3)

Vi har at#=-1 som sattes ind i parameterfremstillingen m, hvor vi sé vil fa punktet, hvor / og
m skarer hinanden.

(x, ) =(L 1) +(-1)-(3, 1)

(1.2.4)

| Séa vi har koordinaterne. (-2, 0)
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Y Opgave 8 - Eksponentielle Funktioner

restart
with(Gym) :
V¥ Delopgave a)

Vi udferer regression i denne opgave, hvor vi vil fi bestemt tallene a og b. Vi definerer forst x og
V.

X

[0,1,2,3,4,5]

A0, 2, 8 4 5] (2.1.1)
Fordi 2006 er vores begyndelses ar.

vy = [329, 434, 607, 909, 1502, 2030]
[329, 434, 607, 909, 1502, 2030] (2.1.2)
Vi laver regression for en eksponentiel funktion.

ExpReg(x,y)
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Eksponentiel Regression
y =306.52 - 1.4592*
Forklaringsgrad R*=0.99229

2000+
1800:
1600:
1400:
1200:
1000:
800:
600: *

400
&
0

Dvs. vi far bestemt tallene @ og b. Samt funktionen. Bemark, at forklaringsgraden er teet pa 1,
dvs. en rigtig god funktion.

f(x) = 306.52-1.4592"

x—306.52 1.4592" (2.1.3)
Hvor talleta =1.4592, og b =306.52
_ Hvilket er det gnskede.
V¥ Delopgave b)
Vi bruger vores model for at bestemme det ar, hvor omsatningen er 10000 mio. USD.
f(x)=10000
306.52 1.4592" = 10000 2.2.1)
solve for x
[[x=9.222452756]] (2.2.2)
Vi finder éret det vil passe 1.
2006 + 9.222452756
2015.222453 2.2.3)
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l_ Dvs. at i ar 2015 vil omsaetningen nd 10000 mio USD.

V¥ Delopgave c)

Vi benytter fremskrivninsfaktoren for at udregne denne delopgave, altsd a =1 + . Vi kender tallet
a, som indsettes i formlen.

14592 =1 +r
1.4592 =1 +r 2.3.1)
solve for r
[[7=0.45920000001]] (2.3.2)
Tallet omregnes til procent.
0.4592000000-100
45.92000000 (2.3.3)

Dvs. at den arlige vaekstrate er ca. 46%

Vi bestemmer nu fordoblingstiden.

T - log,,(2)
2 log,,(1.4592)
6.093294889 In(2)
T,= 2.3.4
2 In(10) 2:34)
at 5 digits
>
T,=1.8343 2.3.5)
L Dvs. fordoblingstiden er ca. 1.83 ar eller n&ermere 2 ar.
Y Opgave 9 - Potensfunktioner
restart
with(Gym) :
V¥ Delopgave a)
Vi kan bestemme tallene a og b pr. handkraft, men vi benytter regression alligevel for den her
potensmodel.
Vi definerer som gjort tidligere, vores x og y vaerdier.
x = [3,15]
[3,15] 3.1.1)
y = [100, 50]
[100, 50] (3.1.2)
Vi laver regression for potensfunktionen.
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PowReg(x, y)

Potens Regression

B 1
y =160.50 043068

Forklaringsgrad R =1.

100

90-

80

707

60-

50+

Dvs. tallene a og b samt modellen blev bestemt.

1
f(x) = 160.50'(@)

1

x—160.50 043068 3.1.3)
0

| Hvor tallet a =-0.43068, og b =160.50.

V¥ Delopgave b)
Vi skal her bestemme (20) og dette gores her:

/(20)
44.17203811 3.2.1)

Dvs. narx =20, sd er f(x) =44.17203811.

Vi ensker nu at bestemme den procentvise @ndring, nar x vokser med 70%. Folgende formel
bruges: 1, = ( (1+ rx)a — 1) -100
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Sa vi indsatter 70.

-0.43068
70
n, ((14—(100)) 1)-100

"= -20.42983504 3.2.2)

| S& vores procentvise fald, er ca. 20.4%

Y Opgave 10 - Differentialregning & Monotoniforhold

restart
with(Gym) :

V¥ Delopgave a)

Vi definerer vores polynomium

flx) =x" =52 +4
x—°—5x +4 4.1.1)
Vi skal finde skeringspunktet for forste kvadrant. Vi lgser en ligning for /.

S(x)=0

| L58 +4=0 4.1.2)
{r=1}, {xz————w_} { =——+—IJ_} {x=27"}, { ——% 2% 4.1.3)
+%I\/?22/3}, {x:_% I\/_22/3}

Her ses en r&ekke losninger, men vi er kun interesseret 1 x € R og ikke de andre komplekse
rodder. Sa x har skaring i
2

x=1logx=2 3. Da f'skal ramme x - aksen, ved vi, at y = 0. Derfor har vi koordinatsattene

x=1,y=0
x=1,y=0 4.1.4)

0g
2

x=23,y=0

,y=0 4.1.5)
Hvilket er det onskede 1 denne opgave.

Delopgave b)

Vi bestemmer monotoniforholde for /. Vi skal forst differentiere /-

S(x)
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6 —15x° 4.2.1)
Her ses den afledte aff.

Vi gnsker nu at bestemme hvor x er storst. Vi leser derfor en ligning for x.

f(x)=0
6x —15x*=0 4.2.2)
solve for x
[x=0], [x=0], |x= % 2013] [x= —% 2013 + % 13 20”3}, [xz —i 2013 4.2.3)

—ilﬁzomn

Vi har tre reelle losninger ([R) og kan nu bestemme det sted, hvorx er storst. Vi ved, at der er tale
om en vandret vendetangent, idet der er to ens rodder.

Vi finder ud af, hvornér x er voksende, derfor veelges tal der er forskelligt fra x. Jeg vaelger -1,1 og

S(=1)

-21 “4.2.4)
S(1)

-9 4.2.5)
f(2)

132 (4.2.6)

Her ses det, hvornér f'er voksende samt aftagende. Jeg tegner en linje 1 Paint.

fd — 0 — 0 4

N\ Ny /)

Vi kan 1 denne opgave vurdere, om hvornar fer voksende og aftagende.

fer aftagende 1 intervallet |- o0; 0]
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1
fer aftagende i intervallet | 0 ; % 203 [

1
fer voksende i intervallet % 20° ;00 I

Vi kan endvidere bestemme lokale maksimum og lokale minimum ved indszttelse afx. Vi
bestemmer det lokale maksimum

/(0)
4 4.2.7)
Nu det lokale minimum.
1
o)
— % (4.2.8)

Her fik vi s& vores maksimale og minimale ekstrema.

I Maple kan vi fa fog f' visualiseret.

plot([ f(x),f(x) L x==5.5,y=-5..5, legend= [ f(x),/(x)])
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2
Y
2
4 2) ) 4
X
SR
4 \
— 5P a4 — 6 — 155
| Dette er det gnskede.
Y Opgave 11 - Trigonometri
restart
with(Gym) :
V¥ Delopgave a)
Vi regner denne opgave v.h.a. Maple's smarte trekantsberegner. Jeg indsetter de oplyste tal fra
opgaveformuleringen.
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TREKANTSBEREGNER
Vinkel i grader Sidelzengde
A w| |41.17 a |9
B w| |30.80 b |7
M | |108.1 m |13

Indtast praeds 3 oplysninger

Berean Rediger

Slet Alt

@

Bemerk, at a er |BM|, b er |[AM| og m er |AB.

Her fik vi bestemt vinkel A. Vi skal nu regne den anden side af trekanten BMC. Det kraever lige

nogle udregninger af bl.a. vinkel M.

180 —108.1
71.9

(5.1.1)

Sa vinkel M i trekanten BMC er 71.9°. Vi ved, at M er midtpunktet, s ma |MC| vare det samme

som |AM|, dvs. 7. Vi har nu tilstreekelig tal for at finde den anden trekant.

VUC Vestsjelland Syd
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TREKANTSBEREGNER
Vinkel i grader Sidelzengde
M w| [7T1.3 m |9.532
B w | |44.27 b |7
C w| |63.83 c |9

Indtast preecis 3 oplysninger

Beregn Rediger

Slet Alt

@

Vi ser nu, at den anden trekant er fundet. Vi skal bestemme omkredsen af trekanten ABC og
derfor regner vi l&ngderne af trekanterne undtagen den leengde |BM|.

|AB| + (|AM|+ |MC|)+ |BC|.
Vi indsatter tallene.

134 (7+7) +9.532
36.532 (5.1.2)

| Sa omkredset af trekanten ABC er 36.532.

V¥ Delopgave b)

Vi har nu en trekant, der har en hejde fra B til et nyt punkt. Lad os kalde det for H. Vi ved, at
vinkel H er 90 grader, idet det skal vaere en retvinklet trekant. Vi kender allerede hypotenusen fra
tidligere og vi kender vinkel A. Derfor benytter vi Maple's trekantsberegner, hvor de ovenstdende
oplysninger indsettes.
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TREKANTSBEREGNER
Vinkel i grader Sidelzengde
41.17 8 |8.558
|=a.5..53 | b |9.’.-.55 |
20 h |13
Indtast prezcis 3 oplysninger
-

L Vi fik nu bestemt hgjden til at vaere 8.558.

Y Opgave 12 - Statistik

restart
with(Gym) :
V¥ Delopgave a)
_[39 42 83 4 49 21 12
obs = 300 100, 300 100, 300 100, 300 100, 300 100, 300 100, 300 100
83 49
13,14, —, 18, —, 7,4
b b 3 b b 3 b b
at 5 digits
>

[13.,14.,27.667, 18.,16.333, 7., 4.]
forv == [15,16,19,17,17,10, 6]
[15,16,19,17,17,10,6]
ChiKvadratGOFtest(obs, forv, level =0.05)
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XZ-tGStStQITelSG =6.1215

Frihedsgrader = 6

Kritisk verdr = 12.592

p-veerdi = 0.40972

(6.2.1)

(6.2.2)

(6.2.3)

0.157 1
0.10 1 |
y I
0.05 |
0""|'|"'|""|' T T 1
0 5 10 15 20 25
t
Det kan ses, at p-vardien er 40,972% som er storre end 5% signifikant. Derfor accepteres
nulhypotesen!
Delopgave b)
(13 —15)°
15
4
15
at 5 digits
 ———
0.26667
(14 —16)°
16
1
4
at 5 digits
_
0.25000
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(18 —17)°
17
L (6.2.5)
17 -
at 5 digits
 ——
0.058824 (6.2.6)
(1633 —17)°
17
0.02640588235 (6.2.7)
(7 —10)*
10
9
= 2.
10 (6.2.8)
at 5 digits
_
0.90000 (6.2.9)
(4—6)
6
% (6.2.10)
at 5 digits
>
0.66667 (6.2.11)
(27.667 — 19)*
19
3.953520474 (6.2.12)
| Det kan ses, at aldergruppeen 40-49 der giver det storste bidrag til teststorrelsen.

V¥ Opgave 13 - Analytisk Rumgeometri

restart
with(Gym) :

V¥ Delopgave a)

Vi skal her bestemme vinklen mellem bunden og en af de fire sidder. Vi ved, at bunden danner et
kvadrat med 6cm pa hver side. T er toppunktet og har koordinaterne 7'(3, 3, 6) fordi den ligger i
midtpunktet af kvadratet. Vi kan derfor bestemme den plan der grenser O, A og T. Bemerk, at
bundfladen allerede danner en 'plan’' sd dette er ikke nedvendigt at lave.

VI veelger punktet fra origo, dvs. O(0, 0, 0) og et andet punkt 4(6, 0, 0) og B(6, 6, 0). Vi laver
krydsprodukt ud af det. Men forst defineres vores punkter.

0 :=0,0,0)
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A = (6,0,0)

P

T:=(3,3,6) &%
0 & X S, ® cos(®)

ex
dy ex_l_l a2+b2=C2

Vi kan nu trekke fra. x

4-0 _1 - l -57%

www.matemaiikhjaelp.tk
Lasninger‘lavet af

Vi definerer vores to nye pﬂkter.

nders og Mark

5\
\

St
i
AN W W

3
3
6
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Vi laver krydsprodukt ud af det.

— —>
linalg| crossprod ](OA, or )
[0 -36 18 ] (7.1.8)

Vi laver en ligning for planen o. Planens ligning er angivet her:
o= a(x —xp) +b(y —y) te(z—z) = 0

Vi indsatter tallene og vaelger punktet 4.

oa:=0(x—6)—36(y—0)+18(z—0)=0
-36y+18z=0 (7.1.9)
Dette er vores plan, a. Vi kan nu bestemme vinklen mellem planen o og grundfladen.

Grundfladen som er en xy-plan er 0, 0, 3. Vi bestemmer vinklen mellem planerne. Bemaerk, at 3
veaelges, idet planen for grundlinjen stadig er fladt, sa hgjden har ingen indflydelse. Vinklen
bestemmes ud fra normalvektoren for planen a samt grundfladen. Formlen for dette er givet ved:

S
cosv = _fl b_> . Vi benytter formlen nedenfor.
[al-[s]
Cos = (0-0) +(0-(-36)) + (3-18)
O +02 432/ 02 4 (-36)% + 18
Gym:-Cos = % V5 (7.1.10)
at 5 digits
 E———
Gym:-Cos =0.44722 (7.1.11)
invCos(0.44722)
63.43453854 (7.1.12)

Sa vinklen mellem fladebollens sidder og grundfladen er 63.43453854°. Bemark, at vinklen er
spids, hvilket det ogsé vises pa figuren i tegningen, derfor ma konklusionen vere, at det passer.
En skitse er lavet i CAS programmet GeoGebra, fra 2D og 3D.
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Trakkes den vinkel fra 180 fas vores enskede vinkel

180 — 116.57
63.43

__ Dette passer.

V¥ Delopgave b)

1 »_ 7 ,
T= 5 -|a x b|. Dette galder for en trekant 1 rummet.

side

Area —%-J 0>+ (-36)>+18°

Areal ;,,=9 \/?
at 5 digits
_
Areal ;,;,=20.125
Dette tal ganges med 4.
Arealalle Sider: 4 '20.125
Areal ;, ... =80.500

Vi har arealet af alle sider. Vi mangler kun grundfladen.

Areal

grundflade =66

Areal ndflade ~ 36

gru

VUC Vestsjelland Syd

Vi indsatter vores krydsprodukt fra tidligere, hvor vi regnede en plan for en af siderne.

Bemerk, at figuren 1 3D viser en anden vinkel, den viser den stumpe vinkel mellem fladerne.

(7.1.13)

Vi gnsker 1 denne opgave at bestemme overflade arealet. Dette gores ved folgende arealformel.

(7.2.1)

(7.2.2)

(7.2.3)

(7.2.4)
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Areal,,, ,=36 +80.500
Areal,, ,=116.500 (7.2.5)
S4 det totale areal af fledebollen er 116.5 cni.
Y Opgave 14 - Integralregning & Areal beregning
restart
with(Gym) :
V¥ Delopgave a)
Vi har féet givet to funktioner, og jeg definerer dem begge for de enkelte opgaver.
f(x) = 15"
x—1.5" 8.1.1)
glx)=x+1
x—x+1 (8.1.2)

Vi bestemmer nu arealet af M, som f(x) og g(x) afgrenser indenfor det punktmangde x =1.
For at finde uf af, hvilken funktion der ligger everst, kan vi plotte funktionerne fog g.

plot([ f(x),g(x)],x=0.3.97,y=0.52, legend=1[ f(x), g(x)])
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5 -
4-
34
y
-
1-
O 1 T T
0 1 2 3
x
—1.5" x+1
Vived nu, atg(x) ligger overst. Vi bestemmer nu arealet af M.
1
M= gx) —f(x) dv
0
M=0.2668482688 8.1.3)
. Dvs. at M har arealet 0.2668482688.
restart
with(Gym) :
V¥ Delopgave b)
Vi har faet givet to funktioner, og jeg definerer dem begge for de enkelte opgaver.
flx) =d"
x—ad (8.2.1)
glx)=x+1
x—x+1 8.2.2)

M, som er 0.4. Vi ved, at dette afgraenses indenfor det punktmangde x = 1.
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1 2—2a+3In(a)
2 In(a)

0.4= (8.2.3)

solve for a

[[a=1.206454299]] (8.2.4)

Derved har vi faet angivet den konstant, der kreeves for at man kan fa arealet til 0.4. Funktionen
skal derfor se sddan ud:

£(x) = 1.206454299"

. Dette er det gnskede.

Y Opgave 15 - Differentialligninger

restart
with(Gym) :

V¥ Delopgave a)

Vi skal 1 denne opgave opstille en differentialligning med oplysningerne t =162,
proportionalitetskonstant = 0.022 og antallet af smittede ved 3800.

dN
L5 =0.022-
” 0.022-N(t)
_iz’t =0.022 N (1) 9.1.1)

Dette er en differentialligning. Vi ensker nu at bestemme antallet af smittede ved indsattelse af
162 1 differentialligningen.

AN _0.022-3800
dt

dN
— =83. 1.2
5~ 83600 9-1.2)

Dvs. at der i forhold til veeksthastigheden - vokser antallet af smittede med ca. 84 personer pr.

_ degn.
V¥ Delopgave b)

Vi opstiller en ny ligning. Bemerk, at jeg kalder den for M, idet vi allerede har brugt N.

M (£)=3-10"%M(z)- (13382 — M(1))
3

DM =5000000

M(t) (13382 — M(¢)) 9.2.1)

M (1) =3-10_6-3800-(13382 —3800)
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_ 273087
2500

D(M) (1)

at 5 digits
_—

D(M) (t) =109.23

9.2.2)

9.2.3)

Vi sammenligninger begge ligninger. Forst for den ene og den anden. Endelig settes tallene op

mod hinanden.

dsolve({N'(t) =0.022-N(t), N(162) =3800}, N(?))
11

-1
3800 ¢ **
N{e) = 891
250
€
at 5 digits
_
N(t) =107.64 ¢*022000!
N (1) = 107.64 "2
0.022000 ¢

t—107.64 ¢
N"(162)
1.839266176

Den accelererer med 1.83 smittede pr. dogn. Nu for den anden ligning.

dsolve( {M' () =3-10"%-M(1)- (13382 — M(2) ), M(162) =3800}, M(¢))

1625913
B 25425800 ¢ 2200%
PV © 20073 | 1625913
4791 ¢ 00000 * 1000 . 250000
1625913
250000
25425800 ¢
M(t) = 20073 1625913
4791 & 00000 ' 1900 250000
1625913
N 25425800 ¢ "%
t 20073 1625913
4791 & 00000 ' 1900 . 250000
M"(162)
2368483551
1250000000
at 5 digits
>
1.8948

9.2.4)

9.2.5)

(9.2.6)

9.2.7)

9.2.8)

(9.2.9)

(9.2.10)

9.2.11)

Den accelererer med 1.89 smittede pr. degn. Nu for den anden ligning. S& den sidste model er en

anelse hurtigere end den forste.
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—1 =3 4

Matematik Universet

www.matematikhjaelp.tk
Lasninger lavet af
Anders og Mark
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