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Skriftlig eksamen
Matematik B STX

Torsdag den 28. maj 2015

Lgsningsforslag
1. Delprgve
Opgave 1
(a — b)? — b?
= a? + b? — 2ab — b?
=a%—2ab

Her blev anden kvadratsaetning anvendt.

Opgave 2
Givet forskriften
N(t) = 200 - 1.04¢

Som er en eksponentiel funktion. Tallet b = 200 er begyndelsesveerdien, og forklarer, at i ar
2002 var antallet af dyr i en population 200. Tallet a = 1.04 er fremskrivningsfaktoren. Denne

omregnes inden konklusionen.
a=1+r
Her er a = 1.04 sa
1.04=14+reor=004=4%

Dvs. for hvert ar der gar - efter ar 2002 - steg antallet af dyr i populationen med 4% arligt.
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Opgave 3

Der er givet to stgttepunkter
P(2;3), Q(512)
Forskriften for en linezer funktion er
y=ax+b
Metode 1:

y2—y1 _12-3 9
= = = - = = — = — 2:—
a Y, —x, 5.2 3 3, b=y, —ax;=3-3 3

Forskriften er sa
y=3x—3
Metode 2: Linjens ligning
y = Yo +alx —xo)
Dvs.
12=3+4+a(5-2)e12=34+3a<9=3a<3=a

Og sa kan man nemt finde b efterfolgende.

Opgave 4
Givet funktionen
f(x) =3x?—6x+1
Det oplyses, at det er en parabel. Vi bestemmer toppunktet.
Metode 1: Toppunktsformlerne. Diskriminanten bestemmes forst.
d=b*>—4ac=(—6)>—4-3-1=36—12=24
Dernaest anvendes toppunktsformlerne

T-T—( b_ d)_( —6_ 24)_(6_ 24)_(1_ 2)
Y\ 2a’ 4a) \ 2-3" 4-3) \6 12/ 7

Koordinatsaettet til toppunktet er T(1; —2)
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Metode 2: Differentialregning. Vi bestemmer f'(x)
f'(x) =6x—6

Derneest lgses ligningen f'(x) =0 dvs. 6x —6 =0 6x =6 © x = 1. Vi indsaztter denne

lgsning i f(x) og far
f(1)=3'12—6-1+1=3—6+1:—3+1:_2
Sa toppunktet er T(1; —2).

[e]

Strengt taget bestemte vi faktisk funktionens minima i denne opgave, da parablen ligger til
hgjre for y-aksen, og grafen er konveks. Dette kan argumenteres yderligere ved anvendelse af

monotoniforhold.
Opgave 5

Omkredsen af trekanten ABC er 7+ 5+ 10 = 22. Forholdet mellem trekanten ABC og DEF

er

B |DE | B 15 B 3
" |AB| 10 2
Altsa er omkredsen af trekanten DEF
0 = 3 22 = 66 =33
DEF = 5 =5 =

Man kunne ogsa bestemme det hele for de enkelte sider. Dette kan man som laser selv prgve.

Opgave 6

Betragt integralet

1
x4 —— x4 2+ k=x3 4+ 2x2 + 2x + k
2+1 1+1

j(3x2+4x+2)dx=3-

Her blev formlen:

Anvendt, hvor k € R.
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2. Delprgve
Opgave 7
a) Givet en boks med oplysninger. Vi laver eksponentiel regression vha. WordMat.!
16 19 23 25 28 31 35
76 87 107 119 139 160 202

Eksponentiel regression udfgrt vha. CAS-vaerktsjet WordMat:

R?* = 0,9991349

f(x) =33.01183 - 1.052688*
Altsa er konstanterne givet ved

a = 1.052
b =33.011

b) Vi indseetter x = 30 og far
f(30) =33.01183 - 1.0526883° = 154.0493
Lgberen kan forvente en lgbetid pa 154 minutter til halvmaratonen.

Opgave 8
a) Skitsen af trekanten tegnes vha. WordMat. 2
B
c= a=9
A b=13 C

Vi bestemmer vinkel 4 vha. cosinusrelationerne.
b? + c? — a2> 1 <132 +7%2—-92
—— | = cos _

A = cos™?
€08 ( 2-b-c 2-13-7

) ~ 41.171°

1 Marker felterne med oplysningerne. G& i "WordMat” -> ”Regression” -> ”Eksponentiel Regression”.

2G4 opi “WordMat” og find "Trekant”. Indsaet oplysningerne. NB: Den kan regne det hele for dig, men det er sundt at
prove at beregne trekanten selv. Dog er det tilladt at bruge til eksamen. En anden god side er http://cossincalc.com som

man (maske) ma bruge til eksamen. Sa kan man ogsa kontrollere. Den giver flere oplysninger.
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b) Vi bestemmer arealet af trekanten vha. "Y-appelsinformlen”, som i dette tilfaelde vil

vaere mht. vinkel A.
1 1
T = o b-c-sin(A) = > 137 -sin(41.171) = 29.953

Hgjden fra B skal bestemmes. Se evt. figuren:

A b=13 C

Vi ved, at hgjden og grundlinjen danner en vinkel pa 90° og da vi kender vinkel A samt
lille ¢, s& kan vi bestemme h. Det kan ggres ved formlen (som findes i div.

formelsamlinger)
h =c -sin(A) = 7 - sin(41.171) = 4.608
Som er den gnskede hgjde h.

Opgave 9
Givet forskriften for den overdimensioneret klo K som funktion af veegten M af en krabbe er
givet ved

K = 0.036 - M1:356

a) Krabben vejer 400mg, som indsattes i M, sa fas K, dvs.
K = 0.036 - 40013°¢ = 121.5335
Dvs. kloen vejer 121.53mg.

Kloens vaegt er 53mg, krabben vejer
53

53 = 0.036 - M13%6 & —— = 1356
0.036
o 53 1356 [ 11.356

0.036

1356 | 53
S M= ~ 216.902
0.036

Dvs. krabben vejer 216.9mg nar dens overdimensioneret klo vejer 53mg.
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b) Vaegten blev betegnet med M, svarende til 1y, i den kommende formel. Kloens vaegt
blev betegnet med K, svarende til 1, i den kommende formel.
e =((14+7r,)*—1)-100%
Oplysningerne indsaettes, her er a = 1.356,1,, = 30% = 0.3.
e = ((1+ 0.30)13%6 — 1) - 100% = 42.727%
Dvs. nar krabbens vaegt gges med 30% sa gges kloens vaegt med 42.727%.

Opgave 10

a) Ligningen for tangenten bestemmes vha. punktet der er givet. Funktionen er:
f(x) =3In(x +1) — x?, x> -1
Tangentens ligning er

t = f"(xo)(x = x0) + f(x0)

Vi bestemmer f'(x).?
f'(x)=3- a’(b(x)) -b'(x) — 2x
Lad b(x) =x+ 1 og a(x) =In(x), daer a’'(x) =1/x og b'(x) =1, sa

1 3
! =3 |—-1|—-2x=——--2 -1
f'(x) =3 (x 1 ) X T+ 1 X, x>

Vi indseaetter x = 01 f'(x) og f(x) og far
f(0)=3In(0+1)—-02=3-0—-0=0
, 3 3
f(0)=0_+1_2'0=1=3
Sa er tangentligningen
t=3-(x—0)+0
= 3x

3 A niveau elever kan sagtens differentiere denne i hdnden, da det er sammensatte funktioner. B niveau elever bruger
bare CAS og springer mellemregningerne over indtil bestemmelse af punkterne.
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b) Monotoniforholdene bestemmes for funktionen. Da funktionen blev differentieret
tidligere, sa lgser vi ligningen f'(x) = 0.
3

x+1
©3=2x*4+2x=0=2x*>+2x—-3

Lada=2,b=2o0gc=-3saer
d=b%>—4ac=2%2—-4-2-(-3) =28, d>0
Og vi bestemmer x.*

3
—2x=0—=2x3=(x+1) 2x
x+1

—-2++28 —-2++/28
X = > = 2 ~ 0.82290
Vi tager tallene 0 og 1 og laver en test, eftersom x = 0.82290 og dermed ligger i mellem.

Vi undersgger fortegnene for de valgte tal.

"(0) = 3 2:0= 3 =3
! T 0+1 1
") = 3 2:-1= 3 2=
f 141 ) B
Sa vi kan nu lave et monotoniskema.®
x = 0.82290
X 0 |
| >
f(x) + 0 -
id

Vi kan slutte, at funktionen er:
- Voksende i intervallet | — 1;0.82290]
- Aftagende i intervallet [0.82290; oo.

NB: Man kan ogsa bruge anden afledede test i denne opgave.

4 Normalt bruger man =+ i formlen, men da x > —1 s& tages den positive. Nar du lgser opgaven, s& overbevis dig om,
at det er rigtigt!
5G3i”WordMat” -> "Figurer” og scroll ned og find den rigtige figur.
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Opgave 11

Givet den enorme lange funktion
f(t) =0.0038t* — 0.42t3 + 12.12t% + 24.13t + 16.67, 0<t<52

a) I GeoGebra tegnes funktionen.

5000 |
aoo|  f(t) = 0.0038¢" — 0.42t% + 12,12 + 24131 + 16.67,0 < ¢t < 52
2000 ]
2000 ]

1000

b) Den alder, hvorpa hunkalkunen har sin maksimale vaegt kan findes ved at se pa grafen

eller benytte sig af differentialregning.

Grafisk afleesning: Den har sin maksimale vaegt, nar den er 33 uger gammel cirka.
Algebraisk aflaesning: Los f'(t) = 0 dvs.
0.0152¢t> — 1.26t2 4 24.24t + 24.13 = 0
() Ligningen loses for t vha. CAS-veerktgjet WordMat.
t=-09481936 Vv t=32.80154 Vv t=51.04139

Den ene lgsning ligger udenfor definitionsmaengden. Den midterste lgsning svarer til

den lgsning vi antog ved grafisk afleesning, dvs. maksimum. Den sidste lgsning giver et

minimum, som ogsa kan ses pa grafen. °

6 Det er vigtigt at begrunde for, at det er den korrekte talveerdi der giver maksima. Man kan bruge anden afledede test
eller ggre som i opgave 10.
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¢) Vikender f'(t) = 0.0152t3 — 1.26t% + 24.24t + 24.13, 0 <t < 52, sd
f'(10) = 0.0152 - 10® — 1.26 - 10% + 24.24 - 10 + 24.13 = 155.73
Dvs. efter tiende uge vokser hunkalkunens vaegt hver uge med 155.73gram.

Opgave 12
a) Da grafen for g(x) ligger OVER f(x), sa er det

b
M= [ (960 - r(0) dx

Vi bestemmer a og b, som svarer til to xveerdier der fas i en ligning som f(x) = g(x),
dvs.
x2—6x+10=2x+3©x*-8x+7=0x-7)(x—-1)=0

Sa lgsningerne er x = 1V x = 7 som bruges til hhv. a og b.
7

M= f:((Zx +3) — (x? —6x + 10)) dx = [(x2 + 3x) — (%x?’ —3x% + 10x)]

1

1 1
=(72+3-7)—(5-73—3-72+10-7)—<(12+3-1)—(5-13—3-12+10-1)>

<70~ ()~ (+- () =5

Dermed fandt vi arealet.

Opgave 13

a) Nulhypotesen er, at antallet af kerner folger den biologiske model. Vi bestemmer de
forventede veerdier. Af stikprgven har man totalt 648 + 237 + 195 4+ 63 = 1143. De

forventede vaerdier folger altsa

9
Fyiotet 0og glat = 6 1143 = 642.938

3
Fiotet og rynket = 1_6 - 1143 = 214.313

3
Foutog giac = 7+ 1143 = 214313
F,

1
gul og rynket = ¢ 1143 = 71.438
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b) Vi laver en GOF test. Formlen for teststgrrelsen er:
k 2
- Z (0; - F)
T F;
i=1
Vi har sa teststorrelsen:

, (648 —642.938)? (237 — 214.313)? s (195 — 214.313)2 s (63 — 71.438)2

X 642.938 214.313 214.313 71.438
=5.178

Antal frihedsgrader er 3, og formlen for det er (antal sgjler-1)*(antal raekker-1)

Man kan altsd nemt bestemme om testen accepteres eller forkastes vha. en y?-tabel

eller anvendelse af CAS. Vi anvender dog en tabel:

De o Probability
Freedom 095 090 080 070 050 030 020 0.10 0.056) 0.01 0.001

1 0.004 002 0.06 015 046 107 164 271 3. 6.64 10.83
010 021 045 071 139 241 322 4.60 5. 9.21 13.82

2
@——0:36——0:68—1—.01——1—.42—25—7—3:6&—4—.64—&25—11.34 16.27
071 106 165 220 336 488 599 778 | 949 1328 18.47

b 114 161 234 3.00 435 606 729 924 | 11.07 15.09 2052
6 163 220 307 383 535 7.23 856 1064 | 1259 16.81 22.46
7 217 283 382 467 635 838 980 1202 | 14.07 1848 24.32
8 273 349 459 553 734 952 11.03 1336 | 1551 20.09 26.12
9 382 417 538 639 834 1066 1224 1468 | 16.92 21.67 27.88
10 394 486 618 7.27 934 11.78 1344 15.99 | 18.31 23.21 29.59

Nonsignificant Significant

7

Da teststorrelsen er mindre end den kritiske veaerdi, sa accepteres nulhypotesen. Antallet

af kerner fglger altsa den biologiske model ifslge testen.

7 https://williambiolabreports.files.wordpress.com/2015/02/img_0766.png tabellen til opgave 13.
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Bemaerk, at ovenstiaende lgsninger har mange mellemregninger, det skyldes til
dels, at det er rart at vide, hvordan man kan udregne sadan nogle opgaver, men
ogsa sa skribenten far vedligehold sine teknikker... Til eksamen er det en meget

god idé at benytte sig af lommeregnere, grafregnere og andre CAS veerktgjer.

Man kunne ogsa undre sig over, hvorfor der henvises til HF' lserebgger, men da
skribenten ikke har STX bggerne for matematik C og B, s& ma man ngjes med

det man har.
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