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De fgrste 6 opgaver Igses uden hjzelpemidler

Opgave 1

a) Betragt parablen:
f(x) = 2x? —8x + 15

Vi gnsker at bestemme koordinatsaettet til toppunktet.

f'(x) =4x—8
Vi lgser ligningen f'(x) = 0

4x—-8=04x=8x=2
Deri indsattes den x-veerdii f(x).
f(2)=2-22-8-24+15=8-16+15=7
Hermed er koordinatsaettet til toppunktet:
T={x=1y=7)

(Overbevis dig om, at dette passer ved at benytte af formlerne for T, og T,,)

Opgave 2

a) Givet modellen:
N(t) = 25000 - 1.03¢
Forst omregnes a tilr,dvs. 1.03 =1+r & r = 0.03
Tallet ganges med 100% og man faratr = 3%.

Forklaring: | ar 2000 var antallet af dyr i et bestemt omrade 25000 hvorved dette steg for
hvert ar med 3%.

Opgave 3
a) Der er givet to trekanter. Stgrrelsesforholdene bestemmes.
)= |DE| 9 3
" |AB] 6 2

For at bestemme den ukendte side |AC| benyttes der forstgrrelsesfaktoren. Da vi bruger den
store trekant, er formlen da:
18 -2

=—"=12
3

AC] _IDF| _
==

_
l\.)lw| =

Omkredsen bestemmes.
0 =|AC|+ |AB|+ |BC|=12+6+8 =26
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Opgave 4

a) Der er givet en funktion:
f(x) =6x*+3
Stamfunktionen gnskes, som gennemlgber et punkt P.

1
F(x)=ff(x)dx=f(6x2+3)dx=6-2—+1x2+1+3-x=2x3+3x+k

Heri indsaettes punktet og man lgser for k:
10=2-22+3-2+keok=-12
Hermed er forskriften:
F(x) =2x3+3x—12

Opgave 5

a) Givet tre funktioner: f(x) = 0.5%; g(x) = 2*; h(x) = 0.5 + 2
Det ses, at A er den eneste voksende funktion, og da g(x) = 2* opfylder det, ma dette veere
grafen for A. (Idet a > 1).

For grafen B ses det, at den ligger forskudt op af y-aksen, og da A og C begge har samme b-
veerdi, ma grafen for B tilhgre h(x).

Dermed kan man bruge udelukkelsesmetoden for at vurdere, at f(x) tilhgrer grafen for C.

Opgave 6

a) Der er to trekanter der er skdret ud. Hypotenusen bestemmes til at veere hyp = 10.
Omkredsen ma veere:
0=2-10+y+(y—-16)+2 - (x—6)=20+2y—12+2x—-16=2x+ 2y —8
Da oplyses det, at figuren har omkredsen 200, sa:
200=2x+2y—-8100=x+y—4 o x+y=104
Arealet af figuren er:
A(x)=x-y—2-<%-8-6>=x-y—48
For at bestemme x som maksimum, ma vi fgrst indsettex + y = 104 & y = 104 — x:
A(x) =x-(104 — x) — 48 = —x% + 104x — 48
Funktionen A(x) differentieres og ligningen A’ (x) = 0 lgses.
—2x+104 =0 x =052
Da den dobbelte afledede er negativ, er det hermed bestemt, at x = 52 er den x-veerdi der

giver det stgrste areal. Deri indsaettes x = 52 ix + y = 104 og man farat y = 52 som ogsa
giver det stgrste areal.
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De resterende opgaver Igses med hjzelpemidler.
Bemaerk endvidere, at vektorer ikke har pil, men er skrevet med fed. Eks. p = p

Opgave 7

a) Der er givet to punkter samt en vektor. Vi bestemmer arealet. Fgrst bestemmes AB

a8 =(1)-(5)=5)
Sa arealet bestemmes vha. determinanten.

det(AB, a) = det(_sls ‘21) —|-15-2—5-(=1)| = 25

Hermed blev arealet fundet, udspaendt af vektor a og AB. Se figur:

det{ AB, a) = 25

-1

b) Koordinatsaettet til projektionen af AB pa a gnskes. Formlen benyttes:

_AB-a

ABa= T ¢

Heri indsaettes tallene:

1B =—15-(—1)+5-2. 1 =i. “1y_ ¢ (—1y_ (-5
e D (DG -6)

| Maple kunne man ogsa regne det:
restart -, with{ Gym))

= {-12):

AB = (-15,5)

proj(AB. a|

-5
10

Dermed fandt man koordinatsaettet til projektionen af AB pa a.
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Opgave 8

a) | Maple bestemmes der potensregression over dataszettet for fragtskibets fart (knob) og

motoreffekt (kW).
restart -, with{ Gym)
KW == [1537,2003, 2637, 3489, 4537, 5755, 7606 :
fmob == [10,11,12, 13,14, 15,16]:
PowReg| kW, lab)
Potens Regression
§=1.1794 - 029331
Forklaringsgradﬁl =0.99660

16+
151
14+
13+
121
117
10

2000 3000 4000 5000 6000 7000
x

flx) = PowReg{kW_l»wob, x) :

Sflx)

QTIN5 IS002

1.17935481322845 x-293303239938508

Hermed blev tallene a og b bestemt. (se forskrift).

b) Hvis motoreffekten er 8000kW, sa er farten bestemt ved:
£(8000) = 1.17935 - 8000%2933 = 16.46
Dvs. den sejler med 16.46 knob.

c) @ges motoreffekten med 30% sa bestemmes den tilhgrerende fart.
a
rfart = ((1 + Teffekt) - 1) -100%
Tallene indsaettes:

0.2933
rfart = <<1 + ﬁ) - 1) -100 = 8%

Dvs. nar effekten gges med 30% sa gges farten med 8%.
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Opgave 9

a) Der er givet en funktion f(x). | Maple tegnes grafen for funktionen.
restart -, with{ Gym)
flx) = L +6F +9x:
plat( flx), x=-6 .5, y=-10_10)

107
v 5
-6 -4 -2 2 4
X
_5—
_]_ﬂ_
Funktionens nulpunkter bestemmes.
f(x)=0

Man har
x3+6x2+9%x=0x(x2+6x+9)=0
Her lgses andengradsligningen:
x2+6x+9=0
Diskriminanten anvendes:
X=62-4-1-9=0
Dvs.

x:——:——:_3

2a 1
Dvs. ved anvendelse af nulreglen fas rgdderne:

x=—-3vx=0
Bemaerk, at x har dobbeltrod i x = —3 (se grafen).

b 6
2.
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b) Der bestemmes monotoniforhold for f(x). Ligningen f'(x) = 0 Igses.
3x2+12x+9=0

ﬂ Ligningen Igses for x vha. CAS-veerktgjet WordMat.
x=-3 V x=-1
Dernaest vaelger vi tal der er forskelligt fra f'(x) = 0, dvs. fglgende tal kan bruges:
—4;-2:0
Sa vi har:
=3-(-4)?+12-(-4)+9=9
= (2)2+12 (-2)+9=-3
3:02+12-04+9=9

X -3 -1

fe + 0 — 0 +
= NS

f(x) er voksende i intervallet (—oo; —3] og [—1; ©) samt aftagende i intervallet [—3; —1]

c) Vibestemmer tangenten t i punktet P
F)=13+6-124+9-1=16
fl(1)=3-12+12-1+9 =24
Tangentligningen ma da veere:
t=24-(x—1)+16 =24x — 8
Der er oplyst en funktion g(x).
g(x)=—x?+bx+c
Da begge funktioner har feelles tangent ved t, sa kan man lIgse ligningen f'(1) = g'(1), dvs.
24 =-24+be b =26
Og da man nu har b, sa kan man bestemme c i ligningen f(1) = g(1), dvs.
l6=-1+26+ce=c=-9
Dvs. funktionen g(x) har forskriften:
g(x) = —x?+26x—9
Og denne funktion har samme tangent som f(x).
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Opgave 10

a) Der er givet en enorm lang funktion r(t), defineret i intervallet 0 < t < 47:
r(t) = 7.18-107* - (t — 0.93)% - (1 — e0464(-46.96))
Hvis man skal bestemme temperaturen hvor vaeksthastigheden er stgrst, sa skal r(t)
differentieres og ligningen r'(t) = 0 skal lgses.
restart ., with{ Gym)
r(f) = 7.18-107% (r — 0.93)% (1 — exp(0.464 (1 — 46.96)))
718 (£ — 0.93)2 (1 — Q464 11— 4696))
- 10000

¥ir)=0
0.001436000000 (t — 0.93) (1 — &2#84 1= 2L78344) _ 4 0003331520000 (r — 0.93)

zolve for t

7 464 F — 711 7904z
*EI}.-1I5-'11 J..SQ—HZD

[[£=0.9300000000]. [+=41.89173986]]
Ved Igsning af ligningen fas to t-veerdier. Men for at finde ud af hvilken af disse to der er
stgrst, tages den dobbelte afledede af r(t).

restart ; with( Gym)
P(t) == 7.18-107% (r — 0.93)% (1 — exp(0.464 (t — 46.96))) -

(1
0001436000000 — 0.001436000000 72641 = 2178334 _ 4 001332608000 (¢ — 0.93) >464 71— 2178344

— 0.0001545825280 (t — 0.93)2 4041 — 2178544

t=10.93
7{0.93)
0.001435999999

t=41.891
r"(41.891)
-0.02858095745

Eftersom r''(41.891) < 0 er dette den maksimale veaerdi, og dermed er konklusionen, at
temperaturen skal veere 41.9°C for at hastigheden for salmonellabakterierne er stgrst i et
stykke rat kgd. (Det ville faktisk ogsa give mest logisk mening, at temperaturen er 41.9°C end
1°C som betyder, at kgdet er teet pa frysepunktet).
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Opgave 11

a) Der er givet en figur af havvindmeller.
Afstanden fra B til C bestemmes.
|BC| = |AC| - tan(A4pc)
Dvs.
|BC| = 2300 - tan(46.2) = 2398.417
Dvs. afstanden fra den fgrste mglle til fastlandet er 2398.417m.

Dernaest laegges vinkel £A g 08 £Aygp S8 man far LA pc.
LAupe = 57.2°

Nu udnyttes formlen igen fra for.

|CD| = |AC| - tan(A,pc)
Dvs.

|CD| = 2300 - tan(57.2) = 3568.901

Afstanden, dvs. differensen tages af dem begge. Der er endvidere 10 vindmgller med hver
deres afstand, sd udregningen for den enkelte afstand ma veere:
|ICD| — |BC|

Af stand mellem de enkelte mgller = 5

Dvs.
3568.901 — 2398.417

9
Altsd er afstanden til hver en mglle ca. 130m

= 130.053

Opgave 12

a) Fgrst opstilles hypotesen:
H, = Informationsadfzerden vedr. litteraturleesningen er uafthaengig,
alt efter hvilket ggmnasium man studerer pa.
Fgrst regnes chi-anden-testen i handen og dernaest i Maple (hvor vi afslutter konklusionen fra
vores test). De forventede vaerdier bestemmes vha. formlen:
vandret sum

Forventet = —— - lodret sum
sumialt
Dvs. vi laver skemaet over de observerende veerdier:
Svar/Gym type STX HHX HTX Sum
Uenig 131 69 36 236
Ved ikke 102 76 27 205
Enig 235 207 70 512
Sum 468 352 133 953

De forventede vaerdier bestemmes naeste side samt skemaet dertil.
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468
Forventetsry yenig = o= - 236 = 115.895

953
352
Forventetyyx yenig = 953 236 = 87.168
133
Forventetyry yenig = 953 236 = 32.935
468
Forventetsrx ved ikke = 953 205 = 100.671
352
Forventetyyx ved ikke = 953 205 =75.718
133
Forventetyrx ved ikke = 953 205 = 28.609
468
Forventetsry enig = 953 512 = 251.433
352
Forventetyyx enig = 953 512 = 189.112
133
Forventetyry enig = 953 512 = 71.454
Svar/Gym type STX HHX HTX Sum
Uenig 116 87 33 236
Ved ikke 101 76 29 205
Enig 251 189 71 512
Sum 468 352 133 953
Bemeerk, at tallene er afrundet til hele tal. Dernaest udfgres testen.
k
2 z (0, —F)* (0;—F)? R (Ox — Fi)?
Fi Fy F

i=1

Vi indseetter tallene:
B (131 — 116)? N (102 — 101)? N (235 — 251)? N (69 — 87)% N (76 — 76)*
B 116 101 251 87 76

(207 — 189)? N (36 — 33)2 N (27 — 29)? N (70 — 71)?

189 33 29 71

Hermed fik vi bestemt teststgrrelsen. (inden konklusionen, sa vises det ogsa i Maple). Dette
sker pa naeste side.

2

= 8.832
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restart ©; with{Gym)

131 69 36
obs:= | 102 76 27

235 207 70
ChiEvadrat Utest| obs, level = 01.05)

f-teststanel se = §.9455
Frihedsgrader=4

Kritisk veerdi = 9.4877
p-veerdi = 0.062476

I
I
¥ 0.107 :
0.05- |

0 5 10 15 20
I
Det kan godt vaere at Maple giver en y? —teststgrrelse pa 8.9455 hvoraf vores manuelle
udregning viser den pa 8.832, men det handler om afrunding af decimalerne i udregningen.
Da vores teststgrrelse er lavere end den kritiske vaerdi, accepteres nulhypotesen.
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Opgave 13

a) Der gnskes en ligning for planen a som skaerer ATB.
Da parameterfremstillingen Igber igennem A og T, da bruges retningsvektoren sa man har:

—27
AT = (—16)
23
Dernaest bestemmes AB:

—16 16
AB=B—A=<16>—<16>
0 0

| Maple udfgres krydsproduktet:
restart -, with{ Gym )

AB = {-32.0.0):

AT == (-

(1)

27.-16.23) -
AT = AB
0
-736
-512
Sa dernaest veelges et vilkarligt punkt (vi tager A) og bruger i planens ligning. Derfor er planen
a felgende:

0(x — 16) — 736(y — 16) — 512(z — 0) = 0 & 11776 — 736y — 512z = 0

b) Der gnskes koordinatsaettet til T og dette findes ved at indsaette parameterfremstillingen i

planen .
23x —5z+368=0
Med parameterfremstillingen indsat er:
23:-(16 —27s) —5-(235s) +368=0<736—-736s = 0 ©s=1
Og indsaettes dette tal i parameterfremstillingen er:

66 (-3

Dermed fandt man det gnskede koordinatseet til T'.

c) Vinklen mellem de to planer bestemmes udelukkende ved deres normalvektorer.

0 23
Ny = (—736), ng = < 0 )
—512 -5

Dernaest anvendes formlen:
ng,- nﬂ
v = arccos [ ——

Ing| - [ngl
Med tallene indsat er vinklen:
0-23—-736-0—-512-(-5)

02 + (=736)2 + (=512)2 - /232 + 02 + (—5)2

v = arccos( ) = 83.032°
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Eftersom dette er den spidste vinkel, sd bestemmes den stumpe ved:

Vstump = 180° — v = 180° — 83.032? = 96.968°
Dvs. den stumpe vinkel mellem begge planer er bestemt til at vaere Vgpym, = 96.968°. |
Maple kunne man sagtens finde vinklen:

restart ; with{Gym ) -
n_ = {0,-736,-512) :

"ﬁ = {23,0,-5):
Vetump = 180- vfnkrf(nu__ nﬂ)
vﬂ”?@ =9696777167
Opgave 14

a) | Maple tegnes funktionen.
restart ;; with{ Gym ) -
flx) = exp(-0.1x) sin(Pix)

x—el 7101 sin(mx)
plot( flx). x=0.3)

0.8
0.64
0.4+

0.2

_{}_2_

_{}_4_

_{}_ﬁ_

-8

Pa naeste side bestemmes begge koordinater.
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restart - with{ Gym)
filx) = exp(-0.1x) =in|{Pix)

flx)=0

-0lx -01x

-0.1e sin(mx) +e mcos(mx) =0

imtervalsolve( f(x) =0,x=0_3)
[0.4898713016, 1.489871302, 2.489371302]

£'(0.4898713016)
-9.402531780

£(1.489871302)
8.507762577

f'(2.489871302)
-7.698141923

To stettepunkter:
fl0.4858713016)
09317113637

£12.489871302)
0.7791953615

Bemeaerk, at vi har bestemt den dobbelte afledede funktion for at fa bekraeftet hvad der er
maksima og minima. Vi bestemmer en forskrift for g(x). (da der kun er to punkter, sa kan

man benytte sig af formlerne for a og b).

X1 yz 2.4898-0.4898 |().7791
09517 = 0.9048

X2—
_ v 09517
T a% 0.9048048%

=0.999%4 = 1

Forskriften er:
g(x) = 0.9048*
Begge funktioner indtegnes i Maple:

plot( [ flx). g(x)].x=0.3,y=-12.12 legend= [ f(x). g(x)]. color=["R

1-

_{}_5_

—_— E—'I}.lx

sin( T x) 0.9048"

AR

Eld", "G'U‘lli" ]':I
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c) Arealet M bestemmes i Maple, afgraenset af x; og x,:
restart ; with(Gym)
flx) = exp(-0.1x) sin[Pi-x) :

g(x) = 0.9048" -
2480871302

M:J olx) — flx) de
0.4898713016
M=1.722437446

Hermed blev arealet M bestemt.

Opgave 15

UVM har sendt et rettelsesblad ud, differentialligningen er IKKE:

d_M = —k - M?
dt
Men derimod ER differentialligningen:
M m
dt
a) Der gnskes en forskrift, og den fuldstaendige Igsning er
M(t) =c-ekt

Forst bestemmes ¢ for M(0) = 70:
70=c-e ¥ < c=70
Da bestemmes k for M(60) = 20:
20
In (75)
—60

20 20
= . e~ k60 — — p~60k —_— ] = - =
20=70-¢ s 70 e < In (70) 60k = k

Sa differentialligningen har denne partikulaere Igsning:
M(t) = 70 - ¢~0:020879382808:¢

= 0.020879382808

b) Funktionen M(t) differentieres.
M'(t) = 70 - ¢~0:020879382808:t . (_( 020879382808)
Heri indsaettes t = 60 i den afledede og man far:
M’'(60) = 70 - ¢~0:020879382808:60 . (_( 020879382808) = —0.4175
Dvs. efter en time aftager stoffet med 0.4175mg for hvert minut der gar. | Maple kan
differentialligningen regnes: restart - with( Gym) -
dsolve( {M'(t) =-IcM(t), M(0) =70}, M(1))

M(f) =70 "
Ive for k \
20 =70 ¢ KO0 ZEETEE, k=—L1n[L|
60 | 7
_r_ﬁlD lnr%\”:'
Mit) == T0e * R
1 1':"]
—— M| = |I
t—70e® L7
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