Matematik A 2014

STX
Nyt design - feedback modtages! Lgsningsforslag

Matematik A, STX

22. maj 2014

Lgsningsforslag uden hjselpemidler
Opgave 1:
a) Toppunktet udregnes ved hjazlp af differentialregning. Toppunkformlerne

overlades som en gvelse til leeseren. Forst bestemmes f'(x)
f'(x) =4x+4
Sa lgses f'(x) =0 dvs. 4x +4 =0 © x = —1. Indseettes x = —1 1 f(x) fas
f(-D=2-(-1)*+4-(-1)—6=-8
Koordinatsaettet til toppunktet er T(—1; —8).

Opgave 2:
a) Trekanterne er ensvinklede sa forholdet mellem |AE| og |AC| findes.
|AE] 10 5
T lAcl T 4 2
Langden |DE| er sa
5 10
IDE| = k-|BCl =5 -2=—=5

Opgave 3:

a) Lige store koefficienters metode anvendes. Substitutionsmetoden overlades

til leeseren.
x+y=11 (1)
6x +2y =42 (2)
Der multipliceres med 6 i (1), sa 6x + 6y = 66. Man trakker ligningerne
fra hinanden, sa
6x—6x+6y—2y=66—424y=24y=6
Indsaettes y = 6 i (1) sa kan man finde x.
x+6=11x=5

Altsa er lgsningerne til ligningssystemet x =5 og x = 6.

Opgave 4:

a) Ved kvadratkomplementering fas
x2—6x+y2+2y—26=0¢
x2—6x+y?+2y=26&
x2—6x+(-3)2+y2+2y+12=26+12+(-3)? &

(x—3)2+ (y+1)? =36 =62

Sa centrum er C(3; —1) og radius er r = 6.
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Opgave 5:
a) Funktionen differentieres.
f'(x) = 3ax? + 10x + 2
Dernzest lgses ligningen f'(1) = —3 for a, sa
—3=3-a-124+10-1+2e -3=3a+12e -15=3a e a= -5
Opgave 6:
a) Det ubestemte integral lgses. Lad t = x% + 7, s& er % =2x ©dx = %, hvor

integralet sa er

2x 1 1
— . —dt = j—dt =In(Jt)+C=In(x?+7)+C
t 2x t

For x? er altid positiv, her er C € R.

Lgsningsforslag med hjselpemidler

Opgave 7:
a) En skitse laves.
B
c 12
80 11 C

Vinkel B bestemmes vha. sinusrelationerne.

sin(A) sin(B) ~ (bsin(A)
2 = 2 & B = arcsin <—>

Sa
11 sin(80)

B = i
arcsin ( v

> = 64.52°

Vinkel C findes via vinkelsummen.
C =180° — 80° — 64.52° = 35.48°
b) Medianen svarer til midtpunktet af |BC|. Dermed kan cosinusrelationerne

anvendes.

|BC| = \/62 +112—-2-6-11-cos(35.48) = 7.036

Som er den gnskede laengde

Side 2 af 37



STX Matematik A 2014
Nyt design - feedback modtages! Lgsningsforslag

Opgave 8: [Via Maple]

a) Tabellens oplysninger indlaeses i Maple og der laves eksponentiel regression.

restart ”
with( Gym )

El:= [0,5,10, 15,20, 25,30, 35,40, 45]:

E2:= [359 539 811, 1195 1717, 2452, 3372, 5107, 8164, 10969] :

M(t) = ExpReg(EI E2 1) :

ﬂﬂﬂ 1(M(z))

—

LM

370.371.0787" (1)

Konstanterne a og b er hhv. 1.0787 og 370.37
b) Ar 2010 svarer til 47, s&
M(47) = 370.37 - 1.0787*” = 13009

Sa i ar 2010 var der afholdt 13009 mgder. Fordoblingskonstanten er
In(2
T, = W =9.15

Sa hvert 9.15 ar fordobles antallet af mgder.

c) M'(t) =370.37-1.0787" - In(1.0787), indseaet t = 37 i M'(t), sa

M’'(37) = 370.37 - 1.078737 - In(1.0787) = 462.787
Dvs. i ar 2000 og frem, afholdes der hvert ar 463 mgder.
Opgave 9: [Via Maple]

a) I Maple defineres funktionen og grafen tegnes.

restart A
with{ Gym )

Ax)=r =5 +75x—2"

plot| flx), x=-2 .5, y=-10_10, legend = f1x). color="Red")

107

— P =5+ 7552
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Tangenten for f(x) bestemmes. Forst regnes f'(x).
f'(x) =3x*—10x + 7.5
Indsattes xo = 1 fas
3
f(1)=13—5-12+7.5-1—2=§
1
f’(1)=3-12—10-1+7.5=§
Dermed far man
= 1( 1) + 01 +1
Y=V 2" 2"
I Maple:
y=7(1)(x—1) +/11)
=
y=7+ 1 (1)
b) Man lgser ligningen f(x) = x/2 + 1, i Maple benyttes solve.
- x
flx) = 3 +1
Sosde B 02X 4y 0}
2 2
solve forx
[[x=3]. [x=1]. [x=1]] (2)

Dernaest anvendes et integral. Bemeaerk, at tangenten ligger over f(x), sa

integralet er saledes:

M—fl Ex+1—f(x)dx

I Maple udregnes integralet.

f[%ﬂ]—ﬂxm—

)
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Opgave 10:

a) Parameterfremstillingen opstilles med A som fast punkt og AB som

AE = (197_—15) N (182)
Parameterfremstillingen for [ er
(;Cf) = (;) e (182)
b) Man opstiller en linje for m.

a(x —x9) +b(y —y,) =0
Hererxyg =—=10,y, =21, x=14+t-80ogy=5+4+1t-12 hvor x og y er fra

retningsvektor.

parameterfremstillingen. Tallene a og b er retningsvektorenA_B>. Der gaelder

1
8(1+8t—(—10))+12(5+12t—21)=0<:>—104+208t=0<:>t=E

Indsattes denne vaerdi i parameterfremstillingen fra a) sa er koordinatsettet

1
(;) - (é) tor (182) - (151)
Opgave 11: [Via Maple]

a) I Maple defineres alle punkterne og der opstilles to vektorer, saledes man

til projektionen

kan foretage krydsprodukt, der vil give den normalvektor man bruger til

udregning af planens ligning.

restart -
with(Gym ) -

localD

A= [24-9.16]|::B+= [1520,16]:; C= [-1520,16] ;D=

. [0,0,44]:; E = [0,-25.0]:

AB = (B—4):

—:p

AD = (D—4):

— —

AB x AD
812
252 (D)
615

Sa er planens ligning @ med fast punkt i A.
812 - (x —24)+252- (y—(=9))+615- (z—16) =0 &
812x + 252y + 615z — 27060 = 0
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b) Den stumpe vinkel udregnes via planernes normalvektorer.

(o)
W = arcCoS | —s———7
ngl - g
Her er
n, = (812,252,615), n_/;) =(0,7,5)
Man far

812-0+252-7+615-5

V8122 + 2522 + 6152 - V02 + 72 + 52
Men da dette ikke er den stumpe vinkel, men den spidse, sa fratraekkes

w = arccos( ) = 57.583°

ovenstaende med 180°.
v=180° —w = 180° — 57.582°% = 122.418°

I Maple:
ﬁm== (812,252, 615) -
PEE== {0.7.5)
gmmﬂ(mn - w‘m’mf(ir'm? EE )
12242 (3)

¢) Distanceformlen anvendes.
laxy + byo + czy + d|

dist(E,B) =
B = e

I Maple far man:

0-0 +7-(-25) + 50+ (-220)] at5 digits
2

45917

0*+77+5
Herera=0,b=7o0gc=5samt x, =0, y, =—250g z, = 0.
Sa afstanden fra punktet E til tagfladen BCD er 45.9cm.
Opgave 12: [Via Maple]

a) Populationen er alle danskere i Danmark, og det er den gvre tabel, som man

har en forventet procentveerdi ift. samlede antal familier med bil. Stikprgven
er nedre tabel, som viser 1005 tilfaeldige familier fordelt omkring familier
med bil i de fem landsregioner. Nulhypotesen: Fordelingen har ikke sendret

sig i de fem regioner.
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b) Man anvender GOF-test. Denne udregnes i Maple, sa alle oplysningerne

defineres.
restart "
with{ Gam) -
obs == [271, 161, 250,201, 122] :
forv = —.[26.15.24.24.11]

100
Jarv = 1005 farvi :
ChikvadrarGOFtest| obs, forv, level = 0.03)

xz—tESEtBIIEl se =5.2640

Frihedsgrader = 4
Kritisk veerdi = 9 4877

p-vaerdi =0.054829
0.207 '
0.151 :
¥ 0.101 |
|

0.051

0 5 10 15 20
f

Da p-veerdien er 0.054829 som er stgrre end 0.05, sa accepteres nulhypotesen.

Opgave 13:
a) Differentialligningen kan lgses i et CAS, men den er en af de simple, sa den

fuldsteendige lgsning:
U(x) = ce0-1518x
Man lgser en ligning for ¢, nar U(25) = 6.25, sa

6.25

_ ..0.1518:25 _
6.25 = ce Sc = 3795

Sa den partikuleere lgsning er

6.25
U(x) — 5755 e0.1518x
Sa lgses ligningen U(x) = 4.

6.25 e0.151836 -4 & e0.1518)6 — Ee3.795 < 0.1518x = In (Ee3.795) o

3795 25 25
In (263.795)
x=—25"_ J_ 9906
0.1518

Sa hastigheden er 22.06 knob, nar udledningen af CO, er 4g/ton/km.
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b) Ferst udregnes U(17.5).

6.25
U(175) — e3.795 e0.1518 17.5 ~ 2
Dermed findes forholdet mellem U(25) og U(17.5), sa
U(17.5) 2
= =0.32
U(25) 6.25
Sa 0.32 = 32% og pastanden viser sig at holde.
Opgave 14:
a) Omkredsen O og arealet A for omradet er

0 =2y+3x
2

X
A=yx+ 7sin(60)

Lad x = 50 og y = 100, sa
0=2-100+3-50=350m
50% )
A=100-50+ Tsm(60) = 6082.53m
b) Man anvender at 0 = 200, og y isoleres.
3
200=2y+3x=)2y=200—3x<=)y=100—§x

Man indsaetter i arealformlen. Bemzerk, at sin(60) = v/3/2, sé

A= +\/§x2
Sa indsaettes y = 100 — %x, og der forkortes.
T =4 = (100 ’ ) £ 3
x)=A= 5% )% 2
3 V3x?
_ _>2.2
= 100x 2x + 7
V3 3
=1 — ——|x2
00x+<4 2>x
V3 3
_ (Y2 _2).2
—<4 Z)x + 100x

Dermed blev det gnskede bestemt. Bemeaerk, at A selviglgelig er T (x).
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¢) Man differentierer T (x),
V3
T'(x) = (7 — 3> x + 100
Og lgser T'(x) = 0.

3 3
<§—3>x+100=O<:><§—3>x=—100®x=——=46.860

Denne veerdi indsaettes i T(x), sa
V3 3 ,
T(46.860) = 773 46.860° 4+ 100 - 46.860 = 2343

Man kan finde y nu vha. omkredsformlen fra opgave b.
3
0 =100 — 5 46.86 = 29.71
Sa x = 46.86m og y = 29.71m giver det storste areal.
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Matematik A, STX
27. maj 2014

Lgsningsforslag uden hjselpemidler

Opgave 1:
a) Udtrykket reduceres.
(p—a)* +2pq — q*
=p’+4q° —2pq + 2pq — ¢*
= pz
Anden kvadratsaetning blev anvendt.
Opgave 2:
a) Andengradsligningen lgses vha. kvadratkomplettering.
2x*+x—-15=02x*’+x =15
2

, 1 15 1 - /\* 15 /1
Xt x=—Fox +—x+(—) =—+(—) 4

25T 2* T \2 2 " \a
( +1)2 121 +1 N 121

) =—ex+-=+t|—eo
XTy 16 TaT |7
L1, L1l

g — — -
R

Lgsningerne er
x=-3Vx=2
2

Opgave 3:
a) Forst omregnes fremskrivningsfaktoren til vaekstraten.
064=1+re
r=0.64—-1=-0.36 =-36%
Forklaring: Ved indsprgjtning af den bestemte medicin, er koncentrationen
i blodet 1.5mg/mL hvorved koncentrationen aftager hver time med 36%.
Opgave 4:
a) Funktionerne f(x) og h(x) har begge negativt fortegn, dvs. begge
funktioners tangenthaeldning er negativ, derimod har g(x) positivt fortegn,

sa tangenthaeldningen er positiv.
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Opgave 5:
a) Forst findes f'(x).
f'(x) =e*—2x—2
Denne s@ttes ind pa dy/dx’s plads i differentialligningen, samt f(x)
indsaettes pa y’s plads.
e¥ —2x—2=x*+e*—x*—-2x-2
s>e¥—2x—2=e"*-2x-2
Da begge sider er identiske, sa er f(x) en lgsning til differentialligningen.
Opgave 6:
a) Arealet af M bestemmes. Bemeerk, at f(x) ligger over g(x).

M = J fG) =g dx = [F(x) = G(0]§ = F(2) - G(2) - (F(0) — G(0))
0

Sa kan der aflaeses pa tabellen, at
F(2) = 66, G(2) =—-62
F(0) =0, G(0)=0
Dermed er
F(2)-G(2)— (F(0) —G(0)) = 66 — (—62) — (0 — 0) = 66 + 62 = 128
Arealet af M er 128.

Lgsningsforslag med hjselpemidler

Opgave 7:
a) Nar t = 2 har man vektorerne

() 5-¢)

Vinklen mellem vektorerne findes ved formlen

i-b
v=arccos<_) _,>
|| - |b]

7:-24+3-6
V72 +32-4/22 + 62
b) Hvis determinanten skal veere 30, sa lgses ligningen
det(d,b) =30 o det (] [)=3007.6-3-t=30
42 -3t=30e3t=12t=4

Sa nar t = 4 fas determinanten 30. Hvis man anvender numerisk tegn, og

Og dermed er

v = arccos( ) = 48.366°

lgser ligningen |42 — 3t| = 30 fas t = 4 vVt = 24. Begge verdier vil

udspeende et parallelogram med areal 30.
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Opgave 8: [Via Maple]

a) Tabellens oplysninger indlzeses i Maple og der laves potensregression.

Op

restart

with{ Gam) -

PJ = [359.395. 432, 478, 524,572, 620, 716] -

P2 = [3800, 4300, 4820, 5500, 6180, 6920, 7660. 92001 -

Flh) = PowReg{PL P2 h) -

Sh) .
2.02498637749824 ;2313143988390

evalf]5](2.02498637749824)
2.0250

evalf[5](1.28131459885991)
1.2813

Konstanterne a og b er hhv. 1.2813 og 2.0250

b) Man indsatter h = 668 i f(h), sadan sa
£(668) = 2.0250 - 66812813 = 8429.68

S& er belastningsevnen 8429.68 - 103mm3

¢) Nar hgjden gges med 15%, oges belastningsevnen med

15 | 12813
Tr(n) = ((1 + m) - 1) -100% = 19.611%

gave 9: [Via Maple]

a) I Maple indleeses funktionen og der laves et plot for f(x).

restart

with{ Gym )

Flx) = 11:1[)(‘2 + 5] +05x+1:

plot| flx), x=-15 15, y=-1 .6, color = "Red", legend=f(x))

(2 +5) +05x+1

]

(1)

(2)

(3
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Dernaest lgses ligningen f(x) = 0.

ﬁah‘e[ln[_rz + 5] +05x+1 ={})
—12.01164105 (1)

Sa i Maple fandt man skeering med forsteaksen, sa koordinatsaettet er
P(—12.01164105;0)
b) Arealet af M bestemmes. Der anvendes integralregning, hvor nedre graense

er skeering med forsteaksen, og b er 0 idet f(x) skeerer andenaksen i x = 0.

0
M= J Ax) de
— 1201164105
M=1824530902 (2)
Som er det ¢gnskede areal.
Opgave 10: [Via Maple]

a) En nulhypotese kunne veere

H: Arten af dlene er uafhaengigt af valget af opholdssteder.
I Maple kan man bestemme de forventede veerdier. Alternativt kan man

anvende formlen
lodret sum - vandret sum

forventet =
sum total

Summen af de observerende vaerdier er
lodret sumg,s = 127 + 116 = 243

lodret sumggpng = 99 + 67 = 166
lodret sumpyeyemting = 264 + 161 = 425

vandret Sumg moringa = 127 +99 + 264 = 490
vandret sumg yicinus = 116 + 67 + 161 = 344
Sa summen er 490 + 344 = 834 (vandret) og 243 + 166 + 425 = 834

(lodret)
243 - 490
forventety,us,cmoringa = T 834
243 - 344
forventetgraes,G.vicinus = W
166 - 490
forventetsand,G.moringa = W
166 - 344
forventEtsand,G.vicinus = W
425 -490
forventetmellemting,G.moringa = W
425 - 344
forventetmellemting,G.vicinus = W
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Tabellen opstilles.
Graes Sand Mellemting
G. moringa 142.77 97.530 249.70
G. vicinus 100.23 68.470 175.30

Dette kunne ogsa laves i Maple.

b) I Maple bestemmes det, om hypotesen H skal afvises eller accepteres. Der

benyttes et 5% signifikansniveau.

Chikvadrar Utest( obs, level = 0.03)

restart

with{ Gym)

obs == ({127, 116/99, 67264, 161))
127 99 264
116 67 161

xz—taststﬂnelse =6.2621

Frihedsgrader =2
Kritisk veerdi = 5 9915
p-verdi =0.043671

0.20 7

(1)

1] 5

15

Det ses, at p-vaerdien er 0.043671 og der blev testet med 0.05, og da p-

vaerdien er mindre, sa afvises hypotesen.
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Opgave 11: [Via Maple]

a)

Set x = 4, sa er leengden |AB|

|AB| = /4> + 12 =V16 + 1 = V17 = 4.123m

Vinkel v bestemmes vha. cosinusrelationerne.

32 + 22 —4.123?
2:3-2

V= arccos( ) = 109.467°

Lad igen x = 4, sa er arealet af ABC,
Typc = % 1m? - 4m? = 2m?
Og arealet af ABD,
Typp = % 3m? - 2m? - sin(109.467) = 2.8285m?

Sa er det samlede areal
T = TABC + TABD = 2m2 + 28285m2 == 482857712
T (x) differentieres vha. Maple

x4 — + 24 x
Tla) = L X #29 X
4 2
T'(x)
-4 r’* L1 O
* af-F+24 2
Og ligningen T'(x) = 0 lgses. I Maple foretages lgsningen.
Tx)=0
J-C+24 2 L1, @
4 s Fyroa 2
solve forx
[[x=V15] [x=-V15]] 3)

Den negative lgsning afvises. Dermed ma x =+15 = 3.873m vare den

veerdi, der gor arealet er stgrst i sandkassen. Dette eftervises her:
at 5 digits
T"(sqrt(15)) ——— —1 5062
-15062 < 0.1lokalt maksimum.
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Opgave 12: [Via Maple]

a) Alle punkterne defineres i Maple og der laves et krydsprodukt mellem to

vektorer AB og R, hvorfor denne er normalvektor til planens ligning, som

ogsa bestemmes.

restart #
withi Gym)
local D
A= [33.0.15] 2B = [33.35.15]:: C = [22.35.18] D =
[22.0.18]:
—p
AB = (B—A) -
—
AC = (C— 4) -
1
AB = AC
103
0 (1)
385
105-(x—33) +0-(y—0) +385-(z—15) =0
105x — 9240 + 385-=0 @)
b) Den stumpe vinkel udregnes via planernes normalvektorer.
( n_a) . n_ﬁ) >
W = arcCoS | ———7
gl - |nB|
Her er
n, = (105,0,385), ng = (—210,0,770)
Man far

105 - (—210) + 0-0 + 385 - 770
V1052 + 02 + 3852 - \/(—210)2 + 02 + 7702

Men da dette ikke er den stumpe vinkel, men den spidse, sa fratraekkes

w = arccos( ) = 30.510°

ovenstaende med 180°.
v =180° —w = 180° — 30.510° = 149.49°

I Maple:
n_;== (105, 0, 385) -
n_; = (-210. 0, 770) -

evalf] 5]{ 180 — w‘mﬁrﬁ(n_;_ Fﬁ) )

149 49 (1)
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¢) Der er tale om et parallelogram, hvis og kun hvis AD = BC samt AB = D—C),

sa,
—
AD = (D—4)
SR
-
AD=| 0 (1)
3
—
BC = (C— B
—11 |
BC=| 0 2)
3
—p
AB
0
35 (3)
0
—
DC == {C — D)
0
—
DC = | 35 (4)
0
Hvilket viser sig at veere sandt.
—p
T= fm{nﬁ)
=35 130 (L)
evalf]5](%%)
T=399.07 (2)

S4 arealet af tagfladen er 399.07dm?

Opgave 13:
a) Tangenten til f(x) bestemmes.
f'(x) = 6cos(2x + 0.7)
Sa udregnes f(3) og f'(3)
£(3) =3sin(2-3+0.7) +1=22145
f'(3) =6cos(2-3+0.7) =5.4863
Sa er
y = 5.4863 - (x —3) + 2.2145 = 5.4863x — 14.2444
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b) Da sin(x) har maksimum for y = 1 og minimum for y = —1, sa er
maksimum og minimum for f(x) bestemt ved
maksimum=3-1+1=3+1=4
minimum =3-(-1)+1=-3+1=-2
Perioden for den trigonometriske funktion er

T_Zn_
= > =1

Opgave 14: [Via Maple]

a) Differentialligningen lgses vha. Maple, nar a = 0.07

restart "
with{Gym )
dsolve( {y'(1) =0.07-(20 + 57— y(1) ). »(0) =20}, y(1))
)
Mt) =51 — 3?& 4 500 e? 0

- 360 500e
1) =51— +
M) =35 = =
at 5 digits
V(16) ——— 51877

Sa efter 16 minutter er temperaturen 51.877°C.

b) Differentialligningen lgses uden a = 0.07.

restart M
with(Gym) -

dsolve( {y'(t) =a-(20 + 51 — y(1)). ¥(0) =20}, y(1))

(1)

5
(t)=3t+20— —+
M) =35 >

For at finde den faktiske veerdi af a, lgses ligningen y(16) = 50, sa

1(16) =50
c c _-lba
100— = + 25— =50 )
o o
zolve
0.06419813173 3
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14. august 2014
Lgsningsforslag uden hjselpemidler
Opgave 1:

a) Andengradsligningen lgses. Anvend diskriminanten.
d=b*—4ac=22-4-1-(—-15) =4+ 60 = 64 = 82

Dernaest bestemmes rgdderne.

—-2+8
_—b+Vd -2+V8 -248 | T, =
Y724 T 21 2 )-2-8
=-5
2
Dermed er lgsningerne x = =5V x = 3.

Opgave 2:
a) Tallet —2.5 forteeller, at for hver gang prisen gges med lkr, falder antallet
af solgte is med 2.5 (eller nar prisen stiger med 2kr, falder antallet af solgte

is med 5 stykker). Hvis der ikke skal salges nogen is, svarer det til at lgse
f(x) =0, s
250 5-50

—25x+4+125=025x=1255x =250 © x = — c _T=50

Dvs. prisen skal veere 50kr for der ikke bliver solgt nogen is.
Opgave 3:

a) Forholdet mellem trekanterne bestemmes.
K= IDF| 6 3
T AC] 4 2

Langden af |BC| bestemmes vha. Pythagoras

|BC| = /52 =v25-16 =9 =3

Langden af |DE| bestemmes vha. forholdet og laengden |AB|
|DE| =k IABI—3 5—15—75
B 27 2

Opgave 4:

a) Der foretages kvadratkomplettering
x2—4x+y’+6y—-3=0x*—4x+y’+6y=3
x*—dx+ (2> +y*+6y+3:=3+(-2)?*+3* &
(x—2)2+ (y+3)? =16 = 42

Dermed er C(2,—3) ogr = 4.
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Opgave 5:
a) Funktionen f differentieres vha. produktreglen.
ff(x)=x-e*+1-e¥=x-e*+¢e*
Denne indsattes pa dy/dx og f indsattes pa y, hvor der gaelder
x-e*+e*=x-e"+e*
Dermed kan man se, at f lgser differentialligningen.
Opgave 6:
a) Det bestemte integral beregnes.

f3 3x2 d
, X3 =7 x

Lad t = x3 — 7. De nye begraensninger regnes. Nedre: t =23 -7 =1 og

gvre: t = 33 —7 =27 — 7 = 20. Differentieres t fas

dt_3 2 & gy = dt
dx_x x_3x2

Sa omskrives integralet.

3 3X2 20 3X2 1 20 1
J > dx = f ———dt = f —dt = [In(x)]?° = In(20) — In(1)
, X°—7 1 X ; t

Sa er dette svaret.

Lgsningsforslag med hjselpemidler
Opgave T7:

a) Vinklen mellem vektorerne findes ved formlen

@b
vV = arccos (ﬁ)
ldl - |b|

~1-2+3-5
J(=1)2 432 .4/22 4+ 52

b) Koordinatsaettet til projektionen bestemmes.

Og dermed er

v = arccos( ) = 40.236°

26
. db - —-1-2+43-5 ;5\ 13 v (329
aAr = .b: . = —_— =
T Npa (5)=25° ) 65
29

Som er koordinatsaettet.
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Opgave 8: [Via Maple]

a) Tabellens oplysninger indlzeses i Maple og der laves potensregression.

restart ”
with{ Gam) -

El=[05101520253035]:
E2:=[205,210,214,22.0,223,230,235]:

dlh) := ExpReg(EI E2 h) :

evalf]5](d(h))

20,038 1.0463" (1)

Konstanterne a og b er hhv. 1.0463 og 20.038
b) Man indsatter h = 6 i d(h), sadan sa
d(668) = 20.038 - 1.0463° = 26.29
Sa nar vejrballonen er i 6km’s hgjde, er diameteren 26.29m
c) Tallet a er fremskrivningsfaktoren og omdannes til vaekstraten.
a=1+rer=a-1
Sa
r =1.0463 — 1 =0.0463 = 4.63%
Det betyder, at for hver gang vejrballonen gges 1km, stiger diameteren

med 4.63%. Dernast benyttes formlen

r,=a’—1
Sa
Eg:1@%¥h—1@§=10%#h@Ah=—Eﬁa—=896
100 2 In(1.0463)
Det betyder, at vejrballonen skal gges med 8.96km fgr diameteren er gget
med 50%.
Opgave 9:
a) Forst bestemmes f'(x).
1

f’(x)=;—2, x>0

Man indsaetter xo = 21 f(x) og f'(x)
f2)=In(2)—2-24+5=In(2)+1
oy L5 _ 3
f'(2) —5—2 =3

Sa tangentligningen er

3 3
y = —E(x—Z) +In(2)+1= —Ex+4+ln(2) ~ —1.5x + 4.6932
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b) Ligningen f'(x) = 0 lgses.

1 1 1
——2=0e-=20x=
x X 2
Der foretages fortegnsvariation. Der vaelges 1/4 og 1, sa
(3 =2 2=2
r(3)=1-2-
4

1
fy=;-2=-1

Monotoniskemaet er, for x > 0.

X ‘ 0 1/2
f'(x) | Undefined + 0 -
f(x) ’ Undefined 7 - N

Dermed er funktionen

- Voksende i intervallet ]0; 1/2]
- Aftagende i intervallet [1/2; oo

Alternativt finder man f"(x), sa

1
) =——, x>0

x2’
Man indsaetter lgsningen fra f'(x) = 0.
n 1 1
)= -gp=-1=
(2) 4

Da —4 < 0 har man maksimum i x = 1/2.
Opgave 10:
a) Ferst findes radius for kuglen, sa kuglens ligning samt C og P anvendes.
1-1D2+0-22+(5-(-1)'=r?eo
r2 =40 ©r =40
Dermed er ligningen [ for kuglen
(x—1)2+(@y—-2)+(z+1)?=40
b) Dist-formlen anvendes.
0-1+1-2+6-(—1)—40] _ 44

Ny V37
Da 44 /37 > v40 betyder det, at a ikke er tangentplan til kuglen.

dist(l,a) = = 7.2335
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Opgave 11: [Via Maple]

a) Nar a = 1.1 defineres funktionen i Maple, og grafen ser ud saledes:

restart
with({Gym) :
Ax) =-0034-(1+117) P +11x+21
Fi= x> —007514% + 11x+ 2.1
plot flx), x=0_10, legend = f(x), color="Navy")

G

(1

X

—— 007514 +11x+ 2.1

NB: I Maple skrives der ikke y, men f(x).

1] 2 4 4] g

10

b) Der lgses en ligning for a, nar x = 10 og y = 3.05, dette foretages i Maple.

3.05=-0034-(1 + &) 10° + 210 + 2.1
3.05=-3.4004" — 1.300 + 10 @

zolve fora

[[a=2.410385018]. [a=0.5307914524]]

Dermed skal a = 2.41 eller a = 0.53

(2)

)
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Opgave 12: [Via Maple]
a) Hypotesen opstilles.

H: Terningen er eerlig.

Der er blevet kastet 1000 gange, sa sandsynligheden for at man far en side

er
1000
— = 166.667
6
Dermed er tabellen
Antal gjne | 1 2 3 4 5 6
Hyppighed | 172 168 150 188 185 137
Forventet | 166.667 | 166.667 | 166.667 | 166.667 | 166.667 | 166.667

b) I Maple indlaeses oplysningerne og der testes med et 5% signifikansniveau.
restart ”
with{ Gam) -

obs = [172, 168, 150, 188,185, 137]:

Jorv = [166.667, 166.667, 166 667, 166.667, 166.667, 166.667] :
ChiEvadrarGOFtest| obs, forv, level = 0.05)

;.:z—tesmtarrel se=11.876
Frihedsgrader =5
Kritisk veerdi = 11.070
p-vaerdi =0.036327
0.201

0.151
y 0.10-

I
I
I
I
I
0.05° |

0 T T = T 1
0 5 10 15 20 25

f
Da p-vaerdien er 0.036527 og dermed mindre end de 0.05 der blev testet med,

afvises hypotesen. Terningen er ikke aerlig.
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Opgave 13: [Via Maple]

a) Arealet af M bestemmes vha. integralregning. Nedre greense er 0 og ovre

graense er 20, man har

20
M = .[ (—0.00105x3 + 0.0467x? — 0.452x + 4.78) dx
0

= [-0.0002625x* + 0.01556666667x> — 0.226x? + 4.78x]}
= —0.0002625 - 20* + 0.01556666667 - 20> — 0.226 - 20 + 4.78 - 20
= 87.733

Dvs. arealet af glasset med en hgjde pa 20, er 87.733. Dette kunne nemt
ggres i Maple.

20
M=J (-0.00105% + 0.0467% — 0.452x + 4.78) dv
0

M=87.73333333 (1)

b) Rumfanget af vasen bestemmes i Maple.

20
2
= Pi-J (-0.00105% + 0.0467+ — 0452x + 4.78) dr
0
V= 1246203623 o)

Dvs. rumfanget for denne vase er 1246.2cm3.
Opgave 14: [Via Maple]
a) Differentialligningen lgses vha. Maple.

restart R
with{ Gym)
dsolve( {N'(1) = a-N(1) (90 — N(r) ), N(0) =3}, N(r))
. 90
N =—20 -
1+29e770a
1%
43= 90_90 > 0.003311462974
142979
90
;‘\T(fj = . :
| 4 29 o 30-0.003311462074 1
; 90
= YR TEETT @
1429 02930316677 1

Ovenstaende viser differentialligningen der lgses vha. dsolve med N(0) = 3
og dernaest anvendes N(11) = 43 til at bestemme den ukendte a, sa man

endelig kan fa den gnskede forskrift.
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b) Den gvre graense findes ved at udnytte, at grafen for N(t) er asymptote med
y =90, sa dermed er den gvre graense 90. Dette kan ogsa udregnes vha.

limit i Maple.

fim 90 ]

t — infinity| | 4 79 o~ 02980316677+
70- 3

Sa nar t —» oo er N(t) = 90.
Vaksthastigheden er stgrst, nar ¢ = 29, a = 0.003311462974 og M = 90,
In(c) In(29)
T a-M_ 0.003311462974 - 90
Dvs. vaeksthastigheden er sterst i lgbet af ar 2007. Dette kan vises vha.

=113

Maple.
)
N(r) =5
o0
5 == =45 (3)
1+ 298 0.2080316677 1
zolve
1129844978 4
Opgave 15: [Via Maple]
a) Vinkel A bestemmes.
A= C+7" 5 _ ypa1s0
= arccos O, = 44,

b) Arealet af ADE findes vha. % appelsinformlen.
1
T(x) = S X (6 —y) - sin(A)
1 < —7x% 4 60x — 252

10x — 84

Lgses ligningen T'(x) = 0 i Maple, sa
restart *
with{ Gym )

) . sin(44.415)

Tix) =
solve( T

1 [6 =72 +60x—252
2 10x— 84
)=10)

4257146384, 1144587185, —3.103018237 (1)
T"(4.257146384)

]-sm(44.415) :

—1.510231360 (2)
-1.510231360 < 0 dvs. maksimum.

Sa x = 4.257 giver det storste areal.
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5. december 2014

Lgsningsforslag uden hjselpemidler

Opgave 1:
b) Andengradsligningen lgses.
x2+5x—14=0
Hvilke to tal sum er 5 men produkt er —147 Det er 7 og —2, da:
7+(=2)=5
7-(=2)=-14
Ligningen kan skrives om: x> +5x—14=0o (x—2)(x+7) =0. S&
lgsningerne er:
x=-=-7Vx=2
Opgave 2:
a) Man har faet angivet vaekstraten og begyndelsesveerdien. Man bestemmer
fremskrivningsfaktoren.
a=1+r
Der gelder, at r = —1.3%, sa

_ 1453 987
=T T00 "

Dermed er forskriften
A(t) = 6-0.987¢
Hvor A(t) beskriver arealet af havis i et bestemt oceanomrade, malt i km?,
til tidspunktet t, malt i ar efter ar 2008.
Opgave 3:

a) Endepunktet for pigen vinkelret med stolpen udger en laeengde pa 4m, sa det

er passende at anvende Pythagoras.
=5 # =516 =0 =3

Sa hgjden ved endepunktet for pigen er h = 6.3 — 3 = 3.3, s hun er 3.3m

over jorden.
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Opgave 4:

a) Stamfunktionen til f benasevnes med F, sa
1
F(x)=f(;+6x2)dx=ln(x)+2x3+k, x>0

Ved anvendelse af punktet P, sa kan man finde k
8=In(1)+2-13+ke8=0+2+keok=6
Sa forskriften for den stamfunktion F, der gennemlgber P er
F(x) = In(x) + 2x3 + 6, x>0
Opgave 5:
a) Man kender xo =2 og f(x9) = 3, man kan finde f'(x,) ved at indsatte
P(2;3) i differentialligningen.
dy 2°+1 4+1 5
d« 3-1 2 2
Sa tangenten i punktet P(2;3) er

5 5
y=§(x—2)+3=zx—2
Som er den gnskede tangentligning.
Opgave 6:
a) Da f(x) er et tredjegradspolynomium, sa kan f'(x) have et maksimum. Man
kan lgse denne opgave vha. toppunktsformlerne for f'(x) eller

differentialregning. Forstnaevnte overlades til laeseren.
fl(x)==-3x?+12x+ 1
Sa er
f"(x) =—6x+12
Ligningen f"(x) = 0 lgses.
—-6x+12=06x=12x=2
Sa nar x = 2 er f'(x) maksimal. Dette er sandt, da a-veerdien i f'(x) er

mindre end 0.
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Lgsningsforslag med hjeelpemidler
Opgave 7:
a) Man aflaeser kvartilsaettet ud fra tallene. Kvartilerne er angivet med farve
nedenfor.
6,7,7,7,7.88.,9,10,11,11,15,15,18,19,19,21,21 29498 25 29,30,31,32

Sa man har:

8+ 8
Nedre = —— =
2
Median = 15
22+ 22
Bvre = > =22

Det udvidede kvartilsaet er:
{6,8,15,22,32}

I Excel laves et boksplot, som indsaettes i Word:

Vaegt | |
|

0 5 10 15 20 25 30 35

Opgave 8:
a) Den nemmeste vej er at indsaette oplysningerne i cirklens ligning,.
(x—a)’+(y—b)*=r?
Sa der geelder:
x-1)2+@y+1)32 =5z
x2—2x+14+y?+2y+1=25&
x2—2x+y2+4+2y—23=0
Man kan ga den anden vej ved at foretage kvadratkomplementering af
ligningen, som er angivet.
x2-2x+y*+2y—-23=0¢
x2-2x+y*+2y=23 &
x2—2x+12+y?+2y+12=23+12+12
x—-1D?+@+1?=25&
(x—1)?%+ (y+1)? =52

Sa man kan se, at det passer med oplysningerne fra beskrivelsen af opgaven.
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b)

Man isolerer x i ligningen [.
x—=7y+17=0x=7y—17
Som indsaettes i ligningen for cirklen.
7y —17)2=2-(7y—17) +y*+2y—-23=0&
50y% — 250y + 300 =0 &
y2—-5y+6=0s
y=-3)r-2)=0
Det giver y-koordinaterne y = 3 og y = 2. Man finder x-koordinaterne ved

at indsaette ovenstaende i ligningen for linjen [ eller cirklen. Det er nok

nemmest at vaelge for linjen [.
x=7-2—-17=-3
x=7-3—-17=4
Dermed er skaeringspunkterne
P(-32)  Q43)

Opgave 9: [Via Maple]

a)

I Maple indleeses tabellens oplysninger og der laves potensregression.

restart
with(Gym )
Pj = [288 293 308 318 323 338 348 358, 368]:
P2 = [340, 346, 352,357, 363_369, 374,379, 385]:
v(T) == PowReg{PI, P2 T):

T)

o
19.6249553592375 77~ 03669739130326 (1)
/
Dermed blev tallene a og b fundet til:
a =~ 0.50367
b ~ 19.62496
Nar temperaturen T er 250, sa er v(250):
¥(250)
316.649273752712 (2)

Dvs. lydens hastighed er 316.64927m/s.
Nar temperaturen vokser med 5%, sa skal der findes den procentvise
endring af hastigheden.
Ty = (L +7rp)*=1) - 100%

Man har

ryry = ((1 +5/100)%°93¢7 — 1) - 100% = 2.48786%
Sa nar temperaturen gges med 5%, sa gges hastigheden i gassen med
2.48786%
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Opgave 10:
a) Skitsen er lavet i MS Paint:
B
4
-
A C D

= 10
Arealet af trekanten er
1

T = 5 10-4 =20

b) Leengden |AB| udregnes vha. arealformlen for en vilkarlig trekant idet

arealet kendes.

1
20 = > 10 - AB -sin(20) © 40 = 10 - AB - sin(20) &

4 = AB -sin(20) © AB = = 11.695

sin(20)
Vinkel Cgpyymyp bestemmes. Man finder |BC| forst.
|BC| = \/102 +11.6952 —2-10-11.695 - cos(20) = 4.12

Sinusrelationerne benyttes.
sin(20) _ sin(C)

& sin(20) - 11.695 = 4.12 - sin(C) &

412  11.695
n(0) sin(20) - 11.695 c ~ [sin(20) - 11.695 76,130
= Pt = = .
Sin 4.12 arcsin 4.12

Dette var vinkel Cgp;qs, vinkel Cgpymy findes ved
Cstump = 180° — Cgpiqs = 180° — 76.13° = 103.87°
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Opgave 11: [Via Maple]

a) Man differentierer funktionen vha. produktreglen. Lad a(x) = x? + 2x — 2

ogb(x) =e ¥, saera’(x) =2x+2o0gb'(x) =—e*, sa

f')=aC)-b'(x) +a'(x)-b(x)
=@*+2x—2)-(—e™) +(2x+2)-e™*

I Maple:
restart
with(Gym ) -
Slx) = [\’2 +2x— 2] -exp( -x)
Fi=x— (P +2x—2)e” 1))
Slx)=0
(2x+2)e "= (¥*+2x—2)e*=0 )
zolve forx
[[x=2]. [x=—2]] (3)
Sa laves der fortegnsvariation. Man vaelger —3, 0 og 3. I Maple udregnes
vaerdierne:
S1-3)
-5¢ (4)
S10)
: ®
Sf(3)
-5e7 ©)
Der er et "Minus-Plus-Minus” tilfaelde. Monotoniskemaet laves.
x ‘ ~2 2
| - 0 + 0 -
f(x) ‘ N - 7 - N

Dermed kan man slutte, at
- f(x) er aftagende i intervallet | — 00; —2] og [2; oo
- f(x) er voksende i intervallet [—2; 2]
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Opgave 12:
a) Tegningen laves i Maple.

restart

with| Gyvm) :

A1) = 32+ 0.4-sin(125 1)
fi=tr=32+04sin(125¢)

plat( flt), t=0_5, legend=f11), color="Red")

3.67
3.5-
3.4+
3.37
3.27
3.1-

34

2.9+

28 . | . : . |

t
[— 32+ 04sin(1251)]

f

o 1 2 3 4 3

(1

Man lgser f'(t) = 0 i det samme interval og anvender den dobbelte afledede

til at afggre, om hvor f(t) har maksimum.
intervalsolvel f(t) =0,r=0_5)
[1.256637061, 3.769911134]

#(1.256637061)
—0.62500

£(3.769911184)

0.62500
Da f'"(1.256637061) = —0.62500 sa der maksimum,

Da f'"(3.769911184) = 0.62500 sa er der minimum, det betyder at

t = 1.256637061

Er maksimal.

(2

3

4
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b) I Maple lgses ligningen f(t) = 3.5
A1) =32 + 0.4-sin(1.251)

fi=t+— 32+ 04sin(1.251) 1)
intervalsolve( flt) =35 1t=0_5)
[0.6784496632, 1.834824460] (2)

!

Sa efter 0.678 og 1.835 sekunder efter pabegyndelsen af vejrtrackningen er
der 3.5 liter luft i lungerne.

¢) I Maple skriver man

A1) == 32+ 04-sin(1.254)
Fi=t— 32+ 04sin(1257) o))

S2)
—0. 4005718078 (2)
Sa efter 2 sekunder, aftager luftindholdet med 0.4 liter pr. sekund.
Opgave 13: [Via Maple]
a) Hypotesen opstilles.

H: Aktivitetsniveauet er uafhaengigt om man ryger, festryger eller ikke ryger.

I Maple laves en statistisk undersggelse om H accepteres eller forkastes.

restart
with(Gym) -
71 45 101
observerende = | 67 61 115
98 30 93

ChiKvadrat Utest( observerende, level = 0.05 )

f—tﬁmgtmrels.e =10.128
Frihedsgrader =4
Kritisk veerdi = 9 4877
p-veerdi = 0.038324
0.201

0151

|
|
|
¥ 0.10 |
|
|

0.051

0 5 10 15 20
i

Da p-veerdien er mindre end de 5%, der blev testet med, sa forkastes H.
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Opgave 14: [Via Maple]

a) I Maple bestemmes rumfanget af huset.

restart
with{ Gym)
."[ 5x 2
CENEE [H]
Fim x= [ 25 — 5.668934240 % (M
21
=B () e
-21
V=219.9114858 @
|

Ifplge Maple er husets rumfang 220m3.

b) Overfladearealet bestemmes i Maple.

s w25 (52

J 2.1
Fi= v 25 — 5.668934240 1 (1)
21
o=2%| (A01+)7)e
-21
O=203 2844482 (2)

|
Sa overfladearealet er 203.3m?.

Opgave 15:
a) Man indsatter h = 4 i differentialligningen.

dh
— =10.16-4 = 0.64
dt

Graeshgjden vokser med 0.64cm pr. dggn efter sidste graesslaning.
b) Differentialligningen lgses.

h(t) = ced16t

Konstanten ¢ bestemmes.
3=c-e""% s =3

Dermed er den partikulaere lgsning

h(t) = 3e%16t
Man lgser ligningen h(t) = 8 og finder t.

8 8 8
3e016f = 8 & 016t = 3° In(e%1%%) = In (§> & 0.16t = In (§> &

8
t= h(l)(1§6) = 6.13

Der gar ca. 6 dage mellem de to graesslaninger.
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Opgave 16: [Via Maple]
a) Arealet af trekanten ABC bestemmes, nar t = 4.
restart '
with{ Gym) -
.:I_;= [3.0,0]:;B:= [0 50]:;C=[0,04]:
4B = (B —4)
—73 ]
AB=| 5 4y
0
s
AC = (C— 4)
—1]
-
AC = (2)
4
—  —
AB = AC
20
12 @3)
15
t 5 digits
T= %Jznz +122 + 152 22T 1o 13 866

Sa ifglge Maple er arealet T = 13.866 af trekanten ABC.

b) I Maple sattes retningsvektoren [ lig med normalvektoren for planen @ som

udspeender trekanten ABC. Dermed lgses der et ligningssystem, sadan sa

man far de talvaerdier der gor, at retningsvektoren er lig med normalvektoren

idet normalvektoren er vinkelret pa planen. Normalvektoren for ABC

opstilles.

restart

with{ Gym) -

A= [3.0,0]:;B=[0,50]::C= [0,0,1]:

AB = (B —4):

—p

AC = (C—4):

—

AR = AC
5t
3t
15

(1)

Dermed kan man nu satte vektorerne lig hinanden. Man far

5t 10s
(3t):(6s)
15 15s
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Man Igser to ligninger med to ubekendte, sa
5t = 10s, 3t = 65, 15 = 15s
Lgses sidste ligning fas s = 1 og indsaettes denne i de to andre ligninger, har

man

S5t=10t=2

Sa veerdien t = 2 gor, at planen er vinkelret pa linjen [.
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