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MATEMATIK B-NIVEAU

Vejledende eksempler pa eksamensopgaver og

eksamensopgaver i matematik

2010

Dette heaefte indeholder Igsninger af matematik B eksamensopgaver
og eksempler pd@ eksamensopgaver fra opgavekommissionen. I
kapitel 3 vil man som lzeser se, at delprgve 1 Igses uden hjalpemidler
og efterfglgende delprgve 2 med hjaelpemidler. Eksamensopgaverne
i kapitel 3 har den respektive overskrift og navn pa eksamensseettet
samt opgave nummeret X.XXX. De lgste opgaver i kapitel 3 er hermed
listet fra arstal 2007 til 2010. Der er ligeledes tilfgjet appendiks 1 for
opgavesaet, tilbage i ar 2011.

For anvendelse af dokumentet, anbefales det, at man prgver at
lgse opgaven fgrst, inden man anvender Igsningerne.

Eksamensopgaver:
- Matematik B-niveau, HF - maj 2007
- Matematik B-niveau, HF - august 2007
- Matematik B-niveau, HF - december 2007
- Matematik B-niveau, HF - maj 2008
- Matematik B-niveau, HF - august 2008
- Matematik B-niveau, HF - december 2008
- Matematik B-niveau, HF - maj 2009
- Matematik B-niveau, HF - august 2009
- Matematik B-niveau, HF - december 2009
- Matematik B-niveau, HF - juni 2010
- Matematik B-niveau, HF - august 2010
- Matematik B-niveau, HF - december 2010
Appendiks 1:
- Matematik B-niveau, HF - maj 2011
- Matematik B-niveau, HF - august 2011
- Matematik B-niveau, HF - december 2011

Anders Jgrgensen & Mark Kddafi
2016
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Vejledende eksempler pa eksamensopgaver og eksamensopgaver i matematik 2010

HF matematik B — niveau, kapitel 1 — opgaver uden hjelpemidler.

Opgave 1.001

a-a? a7 45
— — 54 _ 1 _
4 =3 - 3°-4@ —a =a
a a a
Opgave 1.002
a® a® a° 1
—:_:_:a5—6:a—1:_
(a?)® ~ a?3 " ab a

Opgave 1.003
x2—x—6=0
a=1,b=-1,c=-6
d=b%*—4ac=(-1)2—-4-1-(-6) = 25, d>0

_—b+Vd —(-D*vV25 145 3

x 2a 2.1 2 -2

Opgave 1.004
2x2+x—-3=0
a=2,b=1c=-3
d=b*—4ac=1>-4-2-(-3) =25, d>0

_—b+Vd -1+v25 -145 1
~ 2a 22 4 =15

X

Opgave 1.005
(a+ b)? —2a(a + b) = a? + b%? + 2ab — 2a® — 2ab = —a? + b? = b? — a?
Opgave 1.006

s—r 5n—4) s-—
= &
5 5 5

T
s=5n—-4)+res—-r=5(n—4) +4=n—-4+4on
L

5

Opgave 1.007
Figuren findes pa side 5 i matematik B vejledende opgaver fra eksamen.

a>0, b<O, c>0, d>0
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Opgave 1.008

f(x)=x?—-6x+cC
En rod betyderd = 0,

) 4c 36
— — . - C = —_ Cc = Cc = _—=— Cc =
(-6)*—4-1 0=36—4 04 36(:)4 4(:) 9

Det indsaettes og lgses ligningen fasd = 0. f(x) = x> — 6x + 9
Opgave 1.009
Parabel
y=—x*+4x—-7
Linjen
y=—-4x+3
Skaerer hinanden i:

—4x+3=—-x*+4x—-7 —x?>+8x—-10=0
a=-1,b=8,c=-10
d=b*—4ac=82—-4-(-1)-(—10) = 24, d>0
_—b+Vd -8+V24 —8+V24 44.6=645
~ 2a  2-(-1) -2  4-+6=155

Allerede ved d > 0 kunne man se, at de skaerer i to punkter.

X

Opgave 1.010
Parablen
y=x%—4x+3
a=1,b=—-4,c=3
d=b%—4ac=(-4)?>—-4-1-3=4, d>0

Toppunktet findes

T—(b d)_( —4 4)_21
" Tae) " T T ) T @D
Det tegnes... Tegneblok
f
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Opgave 1.011

Funktionen skal have et nulpunkt som er 2.
flx) =x3—4x%—4x + 16
Nulpunktet 2 indsaettes.
f(2)=23-4-22-4.2416=8-16-8+16=0
Det passer, at 2 er det ene nulpunkt.
Opgave 1.012
Oplysninger: det afleeses, at der er tale om en lineare model.
y=ax+b
Hvora=0.10gb =1
y=01lx+1
Opgave 1.013
Figuren findes pa side 6 i matematik B vejledende opgaver fra eksamen.
a<o, b >0, c<O, d>0
Opgave 1.014
Den linezere model: y = 3x + b gar gennem punktet P(1, —4)
Punktet indsaettes og isoleres for variablen b.
—-4=3-1+4bs —-4=34+bsb=-7
Indseettes i modellen. y = 3x — 7
Opgave 1.015

Der er givet to punkter i koordinatsystemet. P(—6,4) og Q(2,8). Der er tale om en
linezere funktion.

_Y2—=V1 8—4 _4_1
T —x, 2-(—6) 8 2
1 —
b=y1—ax1=4—E-(—6)=4—7=4+3=7

X

Dvs. f(x) = ax + b med punkterne P og Q giver f(x) =5+ 7
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Opgave 1.016

Proportionalitet f(x) = b - x3
Opgave 1.017

Der er givet to punkter i koordinatsystemet. P(2,8) og Q(3,32). Der er tale om en
eksponentiel funktion.

X2-X 3-2(32
a= 2 132: —=4
Y1 8
V1 8 8 1

a1 2 16 2
Dvs. f(x) = b - a* med punkterne P og Q fas f(x) = 0.5 - 4*

Opgave 1.018
Der er tale om en eksponentiel udvikling. Begyndelsesaret var 1790. Omskrivning fra

tekst til matematisk udtryk:

4.4
a=1+r, a=1+(m>®a=1+0.044@1.044

Sa modellen med b = 36300 er
f(x) = 36300 -1.044*
Opgave 1.019
Funktionen differentieres.
f)=2x2—4x—-4, f'x)=4x—-4, f'(x)=0
4x—4=0ox=1
Der ggres prgve. Tallene 2 og -2 indsaettes i f'.

fl(=2)=4-(-2)—4=-12
fl(2)=4-2—4=4

Sa funktionen er aftagende i intervallet ]| — oo; 1] og voksende i intervallet [1; oo

v

fix)| - 0 +

) \ /V
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Opgave 1.020

Det aflaeses for f'(2) og heraf ses det, at f'(2) = 3, dvs. en voksende ret linje der
tangerer f(x). Grafen kan ses pa side 7 i matematik B eksamensopgaverbog.

Opgave 1.021
Funktionen differentieres.
f(x) =5e*+x*%*  f'(x) =5e*+ 4x3
Opgave 1.022

Funktionen differentieres.

fO =3 +2m@), f=6xts, [@Q=62+5=13

Opgave 1.023

Funktionen differentieres.

f(x)=%x3+ex, fl(x) =x%+¢e*

Opgave 1.024

Tangentlinjen skal findes. Funktionen f(x) = x3 + x?2 er givet. Punktet P(l,f(l))

f'(x) =3x% + 2x
Punktet P indsaettes i f(x), f'(x) og x, i tangentligningen.
y = f(x) (x — x0) + f(%0)
Det hele indseettes.
y=5(x—-1)+2©y=5x—-5+2oy=5x—-3

Saledes blev haldningen til tangenten fundet.

Opgave 1.025

Det aflaeses for f'(x) = 0 og heraf ses det, at linjen tangerer f(x) i x = 1, idet der er
tale om en vandret linje, sa snart den afledede er sat lig 0. Grafen kan ses pa side 7 i
matematik B eksamensopgaverbog.
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Opgave 1.026

Tangentlinjen skal findes. Funktionen f(x) = In(x) + x er givet. Punktet P(l,f(l))
Fe)=—+1
X
Punktet P indseettes i f (x), f'(x) og x, i tangentligningen.
y = f"(x0) (x — x0) + f(x0)
Det hele indsaettes.
y=2x-1D+1ley=2x—-2+1oy=2x—-1
Saledes blev haldningen til tangenten fundet.
Opgave 1.027

Funktion

® f(x) = Frihand(x)
Punkt

® A=(30)

® B=(1,0)

@ C=(60)

Opgave 1.028
Stamfunktionen gnskes.

f(x) =8x3+2x?—-3x+10

Der anvendes integrale.

2 3
f8x3+2x2—3x+10dx=2x4+§x3—§x2+10x+k

Sa

2 3
F(x) =2x4+§x3—§x2+10x+k

Er stamfunktionen til f.
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Opgave 1.029

Stamfunktionen gnskes.
flx)=6x2+2x-5

Der anvendes integrale.
f6x2+2x—5dx=2x3+x2—5x+k

Punktet F(0) = 1 er givet.
1=2-0340°-5-0+keok=1
Er stamfunktionen til f. Derfor F(x) = 2x3 + x?2 = 5x + 1
Opgave 1.030
Der gnskes bestemt et areal, afgraenset af origo og x = 2. Funktionen er givet.
f(x) =1.5x% —4x +3

Der anvendes integraler.
2 1 Z n 1
A:f 1.5x%2 — 4x + 3dx = —x3—2x2+3x] =[—23—2-22+3-2]—[—03—2-02+3-o]
0 2 0 2 2
=4-84+6—-0=2
Opgave 1.031

Der gnskes bestemt et areal, afgraenset af x = 0 og x = 1. Funktionen er givet.

f)=x% gl =x
Der anvendes integraler.

1 1 1 1 .10 n 1 1 1 1 1
_ — 2y = | Z 92 _ 3 :_12__13_[_2__ 3]:____
fog(x) f(x)dx fox x*dx [Zx 3% ]0 [2 3 20 30 573 0
1

6

Som er arealet, afgraenset mellem f og g.
Opgave 1.032
Der gnskes bestemt et areal, afgraenset af origo og x = 3. Funktionen er givet.
fX)=9-3x*+6x e f(x) =-3x2+6x+9

Der anvendes integraler.

3
Azf —3x%+6x+9dx =[-x3+3x2+9x]3=[-33+3-32+9-3]-[-03+3-02+9-0]
0
=27

Som er arealet.
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Opgave 1.033

Integralet bestemmes.
1
f(;+4x)dx=ln(x)+2x2+k, x>0

Da x > 0 kan man give In(x) blgde parenteser.
Opgave 1.034
Opgaven afleeses og forstgrrelsesfaktoren k findes.

_A’C’_6_3_15
TAC 4 2 T

Nu kan man regne B'C’.
B'C'=BC-k=3-15=45

Som er laengden af B'C’".

Slut pa kapitel 1 - opgaver uden hjalpemidler
Kapitel 2 handler om opgaver der ma benyttes med hjselpemidler fra eksamensopgaver bogen:
Vejledende eksempler pd eksamensopgaver og eksamensopgaver i matematik 2010

Disse opgaver lgses pr. handkraft, Maple 2016, GeoGebra og www.cossincalc.com
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Vejledende eksempler pa eksamensopgaver og eksamensopgaver i matematik 2010

HF matematik B — niveau, kapitel 2 — opgaver med hjelpemidler.

Opgave 2.001

Det ses, at der kun er to stgttepunkter, sa linezer regression er ej ngdvendigt. Derfor
regnes det pr. handkraft.

Da antager man, at 2010 er et punkt P samt 2020 er et punkt Q. Da 2000 er
begyndelsesaret, antager man, at 2000 er x = 0

P =(10,119), Q =(20,15.8)

a) Veardien regnes.

y,—y: 158-119
= = = 0.39
a4 Xy — X 20-10

b=y, —ax; =11.9-039-10=18
Dette giver forskriften

f(x) =0.39x + 8

b) Tallet a forteeller, at for hvert ar der gar, stiger udviklingen af flytrafikken med
0.39 mio. Tallet b forteeller, at i ar 2000 var flytrafikken pa 8 mio.

c) Dax erar, ery flytrafikken malt i mio. Derfor skal man Igse en ligning for x

0.39x +8 =14

:II Ligningen Igses for x vha. CAS-veerktgjet WordMat.

x = 15.38462
Sa 2000 + 15.38 = 2015 vil antallet af flyvninger overstige 14 mio.

Opgave 2.002
Det oplyses, at en familie har en udgift og vandforbrug. Modellen er givet.
f(x) = 30.66x + 306.25

a) Tallet a fortaeller, at for hver &r der gér, stiger vandforbruget med 30.66m? og ved
begyndelsestidspunktet for modellen var vandforbruget 306.25m3.
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Opgave 2.003

Opgaven giver to funktioner. f(x) = —2x% — 0.5x — 3 0g g(x) = 4.2x — 5

a) Skeeringspunktet kan findes ved at saette ligningerne lig med hinanden.
—2x2—05x—3=42x—5

ﬁ Ligningen Igses for x vha. CAS-vaerktgjet WordMat.
x =-=2.717927 Vv x=0.3679274
Grafisk ser det sadan ud:
Funktion
@ f(x) = —2x*— 0.5x—: : : //2
-@ g(x) =42x-5
Funkt

~@ A=(0.37,-3.45)
- B=(-272,-16.42)

Opgave 2.004

Der gives en parabel.

1 1
2 2

Og en linje
y=15x+b

a) Man skal finde det sted, der ggr at linjen og parablen har et rgringspunkt. Med
andre ord, linjen skal tangere parablen. Parablen og linjen szettes lig med

hinanden.
1o 1 3=15x+0b
——x‘—=x—-3=1. =
2x 2x X
——1 2——1 —3—-15x+b=0
.
2x 2x X
1
——2x2—2x—(3+b)=0

Desuden ved man, at det skulle have eet punkt. Derfor anvendes
diskriminantmetoden for d = 0.
b? — 4ac =>

(—2)2—4-(—%)-(3+b)=0

ﬂ Ligningen Igses for b vha. CAS-vaerktgjet WordMat.
b=-5
Heraf fas veerdien —5. Dette indsaettes pa b’s plads i linjen.

y=15x—-5

| GeoGebra tjekkes det efter.

Fortsaettes naeste side
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Algebra vindue #| | ¥ Tegneblok
Funktion f
@ f(x) = 05x*—0.5x—:
Linje
-~ ay=15x-5

Punkt y ) ) '
-10 -5 u] 5 1
@ A=(1.91,-2.14) \

-10 1 A

Det passer med udregningerne.

Opgave 2.005

Dette er en regressions opgave, sa dette laves i CAS programmet Maple 2016.

with| Gym) :

Oplysningerne defineres. Der laves linesre regression.
Li:=[10 20, 30, 40, 50 60, 70, 80, 90, 100]
[10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100]
L2:=[13,165195,225 255 285,315,345 ,38,405]
[13,16.5,19.5,22.5, 255,285,315, 345, 38,40.5]
LinReg(L1. L2)
Linesr regression
v =0.30485x+ 10.233.
Forklaringsgrad R* = 0.999600964007744

Forklaringsgraden er tzet pa 1, dvs. den accepteres.

a)

Tallene @ og & blev bestemt v h a_ regressionen. Tallet a fortzller, at for
hver gang man eger loddet, s3 eges positionen med 0.304cm. Tallet b
fortzller, at fijederens position er 13cm, nar vaegten er 10gram_

b)
f[xl] =10.23x, + 0.304:
f[x2 +x1] = 10.23[}(2 +x1] + 0.304:

Det ses, at tilveksten er.ﬂf=f[x2 +x1] — [xl] s altsa
10.23[}(2 +x1] + 0.304 — [ID.EEXI + {}_304] =10.23x,

Dvs. at Af og x, er ligefrem proportionale med proportionsfaktoren

10 23 kraften er proportional med fjederens forlengelse, indtil fiederen
deformeres, sa g®lder det ikke lengere.
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Opgave 2.006

Det oplyses, at det skal vaere omvendt proportionalitet V = b - p~1, heraf afleeses
skemaet.

a) Fgrst findes proportionalitetskonstanten b.

17=b-471
ﬁ Ligningen Igses for b vha. CAS-veerktgjet WordMat.
b =68
Sa tallet b er 68. Dette anvendes for at udfylde resten af skemaet.
p 2 4 6.1818
V 34 17 11

V=68-2"1=34
11=68-p~1
ﬂ Ligningen Igses for p vha. CAS-veerktgjet WordMat.

p = 6.181818

Opgave 2.007

Det oplyses at der er udvikling af skovarealet i Danmark. Modellen er givet ved:
y = 417000 - 1.007*

a) Talleta(1.007=1+r < r =0.007 - 100% = 0.7%) sa for hvert ar der gar,
stiger skovarealet langsomt med 0.7%. | 1990 malte man det samlede skovareal til
417000 hektar.

Opgave 2.008

Rentesregning. Her anvendes formlen K,, = K, - (1 + )™, som man ogsa kender fra
eksponentielle funktioner.

a) Det oplyses, at Ky = 15000k, K, = 30000, r = 2.56%. Disse oplysninger
indsaettes i formlen fra ovenstaende.

30000 = 15000 - (1.0256)" <
30000 15000 - (1.0256)"

15000 15000
2 =1.0256"

In(2)  n-In(1.0256)
In(1.0256)  In(1.0256)

__ @ o
"= n(rozse) "

Sa efter 27.5 ar er belgbet fordoblet.
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Opgave 2.009

Man far oplyst halveringstiden. Dette benyttes i formlen for halveringskonstanten for
at beregne tallet a. Tallet b oplyses til at veere 3. Derfor anvendes formlen til at finde a

Ty
z[1
\/;
151
- =0.954
> 0.95

f(x) =3-0.954%

Oplysningen indsazettes

Sa modellen

Sa nu kan man regne opgaven.

a) Herindsaettes 12 pa x’s plads.
f(12) = 3-0.954'? = 1.70491115
Sa efter 12 timer vil der veere 1.70 natrium-24.

b) Her ggres det omvendte af ovenstdende. Der indsaettes 0.5 pa f(x).

0.5 =3-0.954*
:II Ligningen Igses for x vha. CAS-vaerktgjet WordMat.
x = 38.04838

Sa efter 38 timer vil der vaere 0.5 natrium-24 tilbage.
Opgave 2.010

a) Det oplyses, at der er tale om en eksponentiel udvikling af traeernes hgjde. Heraf
fasb = 1.7 og a = 17.3%. Tallet a omregnes til decimaltal.
a=1+r
Hvorr = 17.3

Sa modellen kan opstilles.
f(x)=17-1173%

Som beskriver udviklingen af traeernes hgjde for hvert ar.

b) Tallet 7 indsaettes pa x’s plads.
f(7)=1.7-11737 =5.194
Sa efter 7 ar, er treeets hgjde 5.194m.

c) Tallet a indszettes i felgende formel:
T, = (11733 = 1) - 100% = 61.396%
Sa traeerne har vokset ca. 61.396% efter 3 ar.
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Opgave 2.011

Opgave 2.012

Modellen beskriver udviklingen af zink fra perioden 1900-1990. Det ses, at det er em
eksponentiel funktion.

b)

y:b.ekt

Man kan bestemme b og k ved fglgende formler og oplysninger. Bemaerk, at 1900
ert; =00g1990ert, =90

to—t
(R o= 1032
}’1

atl 1. 03204 = 6911

Deraf kan modellen skrives:
y = 6911 - e1.032-t

Man skal ikke blive forvirret over modellen. Der er tale om en eksponentiel
udvikling.

Fordoblingskonstanten anvendes.
_In(2)  In(2)

= - = 0.67
27 In(a) ~ In(el032) 06

Eller logio om man vil...
Sailgbet af ar 1900 - 1901 vil man have fordoblet produktionen af zink.

Man gor prgve ved at indsaette t = 100 fordi der er tale om ar 2000.

y = 6.911 - 1032100 — 4 557. 10>
Derved holder modellen ikke stik med pastanden.

Nar lys traenger ned gennem vandet i en s@, aftager lysintensiteten med dybden.
Lysintensiteten f(x) er bestemt ved

f(x) =100 a*

Hvor x er dybden, malt i meter under sgens overflade. For en bestemt ren og klar sg
er lysintensiteten 16 i 5,0 meters dybde.

a) Tallet a kan bestemmes da det oplyses, at dybden er af sgen er x.

f(x) er lysintensiteten som er 16 ved 5.0 meters dybde.
Det vil sige at man kan indsaette 16 som f(x) og 5.0 som x og sa er kun a ukendt.
Derved er fremgangsmaden at isolere a.

16 =100-a°° &
16 100 a>°

= (=1
100 100

Fortsaettes naeste side
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16

P _ 50
100 ¢
16
50 — 2 o
100

50( 16
= |—=1069
a g = 0693

Dvs. at regneforskriften ser saledes ud: f(x) = 100 - 0.693*

b) For at bestemme den dybde hvor lysintensiteten er pa 2.1, sa indsaettes 2.1 som
f(x), da det er lysintensiteten. Derved skal man Igse en ligning hvor
fremgangsmaden er at isolere x for at finde den dybde hvor lysintensiteten er pa
2,1.

2.1=100-0.693* &
2.1 100-0.693*
= (=

100 100

ki x
100 0.693* &

2.1
— — X
log (100) log(0.693%) &

2.1
log (1—00) = x -10g(0.693)

2.1

log (1—00) _ x-10g(0.693)
log(0.693)  1og(0.693)
2.1

_ los (50)

log(0.693)

Det vil sige at ndr man i sgen nar ned pa en dybde af 10.534 meter, sa vil
lysintensiteten veere pa 2.1.

= 10,534 meter

c) Bestem halveringskonstanten for f.

log (1)
1= 1og<§)1
T o8 (7) ~ 1.890

5 10g(0.693)
Tallet 1.890 forteeller at lysintensiteten er hgjere end fer.

d) For hver meter der bliver dybere, sa aftagere lysintensiteten med -30.7% fordi
0.693=1+1r% 1% =-30.7%
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Opgave 2.013

Opgave 2.014

a) Dette er en opgave, der Igses i CAS, sa dette laves i programmet Maple 2016.

with| Gym) :

Modellen beskriver svampeangreb pa herplanter. Modellen er givet ved:
flx) = 100 — 182.2.¢ 00736x
x—100+ (-1)-182.2e

Ved indsettelse af 50 1 x fas
f150)

(-1)-0.0736x

9584170562
54 efter 50 dage vil der allerede vare visnet 96% af harplanterne.

Alternativt kunne man regne den i handen, da kravet for opgaven ikke er sa stort.

Dette er en opgave, der Igses i CAS, sa dette laves i programmet Maple 2016.

with|Gym) :

Funktionen fer givet ved
flx) = 2006047

x—200 047

a)
Der indssttes 12 1 funktionen.

f(12)
323.2148804

Dwvs. at funktionsverdien med variablen 12 fas 323 .21
b)

r}_=[d‘—1]-mﬂ%:

Tallene indsattes.
r,= (&%) -1) 100

r,=4.0810774
53 for hver x—enhed, stiger fmed 4.081%.

Alternativt kunne man regne den i handen, da kravet for opgaven ikke er sa stort.
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Opgave 2.015
Denne opgave omhandler BMI.
BMI =m-h™?

Opgaven skriver godt nok x som hgjde, men dette fremtraeder ikke i modellen.

a) Man benytter formlen:
= ((1+1)4—1)-100%

Det ses, at 6% indsaettes pa r,, omregnet fgrst. Man indsaetter desuden —2 pd a’s

-2
6
r, = <<1 + (m)) — 1) -100% = —11%

Dvs. at person A har en BMI, der er 11% mindre end person B.

plads. Altsa

Opgave 2.016
Opgaven viser, at der er tale om en potensfunktion. Der er angivet et skema, der giver

to stgttepunkter.

a) Man skal bestemme tallene a og b.
_In(y;) =In(y;) In(9000) —In(15000) 1

" In(x,) —In(x;)  In(625) —In(225) 2

Tallet b bestemmes.
N 15000

T X3 225708

= 2.2500-10°

Sa derfra kan man opstille en model.
f(x) =2.2500-10° -

in-nl =

b) Man gnsker at finde ud af, hvor meget frugt man indtager nar man har 10000

dpdsfald.
1
10000 = 2.2500- 105 - x 2 &

1
10000  2.2500- 105 -x72

2.2500-105  2.2500- 105
10000 1
X 2 &

2.2500- 105

72| 10000 o6t
*= |22500-108 >

Sa ved 10000 dgdsfald, har personerne formentligt spist 506.25 gram frugt.

Fortsaettes naeste side
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c) Der anvendes formlen:
= ((1+1)*—1)-100%
Verdierne indsaettes.

1
—54)\ 2
s (14 (o)) =1 ) oo 2o

Sa ved 5% mindre kraeftdgdsfald, vil man skulle spise 2.597% mere frugt og grgnt.
Opgave 2.017

Dette er en regressionsopgave, som udfgres i CAS programmet Maple 2016.
with| Gym)

Tabellens oplysninger defineres som falgende. Efter bliver der udfert
potensregression.

ATJ == [28.4, 567,992 2268 2552]
[28.4,56.7,99.2. 226 8, 25
MEKP == [67, 109, 167, 301, 32]‘]
[67. 109, 167,301, 327]

2]

U'u

PowReg{ ATJ. MKP)

Potens Regression
y=5.9105 - 7249

Forklaringsgrad RE =0.99987
a)
Heraf blev tallene a og b bestemt.

a=0.72459%
b=39105

flx) = 59105 >72*°

x—5.9105 7249
Som er modellen af fuglene.
b)
Dette udregnes sadan:
— [+
n=((1+7)"—1)100%

Tallene indsm®ties. rx% =84 %5

g4 1}'-'2-139
1+ 100
V= [[ [ 1r:m ]

5555513300
54 energibehovet er 55 _5% starre for fuglen; islandsk rvle.
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Opgave 2.018

Dette er en regressionsopgave, som udfgres i CAS programmet Maple 2016.
with| Gym)

Tabellens oplvsninger defineres som felgende. Efter bliver der udfart
potensregression.

ZL¥YN = [6,7,8,9,10. 11,12, 13, 14]
[6.7,8,9.10,11, 12,13, 14]
BALD = [4500, 3350, 2500, 2000, 1600, 1350, 1150, 950, 800]
[4500, 3350, 2500, 2000, 1600, 1350, 1150, 950, 800]

PowReg( ZL¥N. BALD)
Potens Regression
3 |
p = A h —
v=1.679510 20170
Forklaringsgrad R* = 0.99928
a)
Heraf blev tallene o og & bestemt.
a=-2.0170 )
b=1679510°
Samt forskriften
3 1
1.6795-100000
T A 3)

b)
Her indszetter man 15 pax's plads.

S15)
712 8594951 (4)

Her vil man {3 712 85 redgraner pr. hektar.

Fortsaettes naeste side
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c)
Flx) = 3000
5 3
l_ﬁ?QJﬁGéJlﬂjgﬂ 10 - 3000
X
zolve forx

[[x=7.356356090], [x= -7.353777436 + 0.1947622980 1], [x=
~7.353777435 — 0.19476229801]|

Her forkastes de komplekse tal, for dem arbejder man ikke med pa B-
niveau!

Derfor er trehejden, som giver 3000radgraner pr. hektar ca. 7.35 meter
hajt.

Opgave 2.019

Det ses, at der er tale om logistisk vaekst, og funktionen er givet ved;

195
N = 1+ 4 - e 004t

a) Derindsaettes 10 pa t's plads.

195

N(10) = 1T 4 o-00410 = 5297 = 53
Der vil veere 53 fugle af den bestemte art.
b) Der Igses en ligning for variablen t.
195
100 =7 1 4. o004t
II Ligningen Igses for t vha. CAS-veerktgjet WordMat.
t = 35.93969

Dvs. der vil gad omtrent 36 ar fra start ar til der er 100 fugle af den bestemte art.

Fortsaettes naeste side

Side 21 ud af 182


http://www.matematikhfsvar.page.tl/

matematikhfsvar.page.tl 18. juni 2016 | 7. juli 2016

Anders Jgrgensen & Mark Kddafi _

c) Grafen plottes v.h.a. Maple 2016.

2507

2004

=30 0 50 100 150
t

195
] 4+ 470041

Det ses, at der er tale om en logistisk vaekst, seetning 5A i matematik B til A bogen.
(A-niveau kursister) Hvor m = 195, dvs. den maksimale vaerdi grafen kan tage.
Grafen er asymptoter med m.

d) Da man kan se, at grafen har en maksimal hgjde pa 195, vil der kun kunne vaere
195 fugle. Dette kan man prgve at efterregne ved indseaettelse af f.eks. 200ar eller
400ar. Man ser, at veeksten langsom reduceres, derved er konklusionen at der
maksimal kun kan vaere 195 fugle. Teori henvises til MAT B til A's. 149

Opgave 2.020

En model er givet ved

pH = —log(c)
a) Der bestemmes for koncentrationen ved en pH vaerdi pa 2.2
2.2 = —log(c)
II Ligningen Igses for c vha. CAS-vaerktgjet WordMat.

¢ =0.006309573
Det ses, at ved en pH veerdi, vil der en koncentration pa 0.006309573 mol/L.

b) Dette kan opstilles saledes:
pH = —log(c - 100) = —(log(c) + log(100)) = —(log(c) —2) = pH — 2
Logaritme regnereglerne pa mat B.
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Opgave 2.021

Lgses via Maple 2016

Modellen
fl) =241

er givet.

a)
fl(1)
1.200000000
Jt

Dette er den afledede af /(7).

b)
f(4)
0.3000000000 4
at 5 digits

0.60000

Wandets treenger igennem jorden med 0 6cm pr. minut.

Opgave 2.022

Lgses via Maple 2016
Modellen

Flt) = 5+ 15.1 ¢ 00461
t—5 + 151l 100361
er givet.
a)
Der indszettes 81 7.
f18)
15.45096944

Der vil vaere 1545 grader efter & timer.

b)
Der loses en ligning.
fir) =10
54151 0M8- g

zolve for t
—_—

[[£=24.02732242]]
Efter et degn vil der veere under 10 grader celsius.

c)

f12)
~0.3999486406

Dws. at temperaturen aftager med 0.40 grader for hver time der gar efter =
timenr. 12 .
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Opgave 2.023

Der ses en model der beskriver saltkoncentrationen i rogn.
Modellen er givet ved

F(O) = 2.7 (1 — e0021)

a) Der indseaettes 24 i funktionen.
f(24) = 2.7 - (1 — e7002124) = 1,068904666
Dvs. efter 24 timer, saltkoncentrationen 1.068904666gram

b) Der Igses en ligning.
2=27. (1 _ e—0.021~t)
ﬂ Ligningen Igses for t vha. CAS-veerktgjet WordMat.

t = 64.28222
Dvs. at der skal ga ca. 64 timer fgr koncentrationen er pa 2 gram.

c) Denne funktion differentieres v.h.a. Maple 2016.
fl(t) = 0.0567 - e—0.021-t
Endelig indsaettes 24 pa t.
f'(24) = 0.0567 - 7002124 = (342
Dvs. vaeksthastigheden er 0.342

d) Tallet 2.7 bestemmer det maksimale punkt pa grafen for f. Dvs.
saltkoncentrationen nar aldrig over 2.7 fordi det er det maksimale rognen kan
tage.

Opgave 2.024

USA’s befolkningstal kan beskrives v.h.a. modellen nedenfor:

198
1+36.2- ¢ 00313%

fx) =
Hvor 198 er det maksimale punkt pa grafen.

a) Der Igses en ligning for x.

198
1+ 36.2 - e-00313x 50
II Ligningen lgses for x vha. CAS-vaerktgjet WordMat.
x = 79.99584

Dvs. at der var ca. 50 mio. indbyggere i USA i ar 1880.

b) Funktionen differentieres og tallet 125 indsaettes pa x’s plads.

' 224.34588 . @~ 0.0313-125
f (125) - (1 + 36.2 - e—0-0313-125)2 = 1.509525253

Dvs. efter ar 1925 voksede antal indbyggere med 1.5 mio.
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Opgave 2.025

Opgave 2.026

Modellen for det arlige antal tilfelde af Kogalskab i Storbritannien er givet ved
f(x) = 34800 - e~0-4492%

a) Da modellen passer fra ar 1993 til ar 2000, skal der nu undersgges om den ogsa
passer i ar 2004. Dvs. differencen fra begyndelsesaret til 2004 er 11.

f(11) = 34800 - e~ 0449211 = 248,681

Og opgavekommissionen pastar at det er 343 i ar 2004, sa modellen har en hgj
difference og konklusionen er saledes, at den ikke passer efter ar 2000.

Opgaven Igses i Maple 2016.
Modellen er givet ved:

Flx) = 3-111[ %] _35

.
_wc—-?;lu["‘i”rJ —35
2415

a)

Der indsaties 4 i modellen.

f(4)
-2.577545901

Dws. at der er en temperaturendring pa -2.5 grader.

b)
Funktionen s@ttes lig med 0
Sflx)=0
3 ln[ X+78 | _35-9
X+ 1.5
splve forx

[[x=1.161482157], [x= -1.161482157]]

Der ses to veerdier, men da der er tale om afstand s34 forkastes den
negative vardi.
S84 indenfor 1.16 meter er overfladetemperaturen 0 grader eller derover.

c)
f(1)
-1.718181818

For hver meter man gar, falder temperaturen med 1.71 grader celsius.
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Opgave 2.027

— 2
Funktionen er givet. f(x) = % +2x—-1

Der skal bestemmes en linje for tangenten t til parablen p. Punktet er givet R(S,f(S))

a) Heriindsatter mantallet5i f og f'.
2

(5)—_5 f2.5-1=2
f) = 4 T4
Nu for den afledede

f'(5) = > +2= !
o202
Dette indseettes i tangentlinjen for t.

t = 1 5+11—>t— 1 +21
B i Ly
Som er hzldningen til grafen p. Grafisk ses det sadan:
Funktion a
X fl:x]:—%xz-l—?x—l 4
Linje
@ a05x+y=525 =
Funkt
4 R=(5275)
2_
T I:I T T T T T T
-2 j{ 2 4 i & 10 Y
L

Opgave 2.028
Modellen viser temperaturaendringen i en speciel ovn.
f(t) =20+ 150 In(8t + 1)

a) Det ses at modellen er en kraftig voksende naturlig logaritmefunktion, hvorefter
den vokser knap sa hurtigt nar man gar ud af x-aksen. Dette beskriver
temperaturudviklingen af ovnen.

Modellen differentieres og tallene 2 og 20 indszettes pa t.

o = 1200
f T 8t+1

Heri indsaettes hhv. 2 og 20.

") = 1200 =70.58
f T 8-24+1

"(20) = 1200 = 7.45
i )_8-20+1_ '

Det ses, at efter 2 minutter, opnas en temperaturstigning pa 70.58 grader hvor
efter 20 minutter gges temperaturen med 7.45 grader.
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Opgave 2.029

Opgaven lgses v.h.a. Maple 2016.

Her ses en persons brug af medicin imod allergi. Medicinkoncentrationen kan beskrives ved modellen
flt) =12 —41n(F# — 41+ 6)

t—12 — 41n(# — 41+ 6)
Begrensningen erpidl <1< 6

)
E}er indsattes 8 pa fi1).
flr) =8

12—4In(F —4:+6) =8

zolve for t
—_———

[[t=2—J=2+e|[t=2+/-2+e]]

244 -24e
24 -2+4e
at 5 digits
——
28475

Dws. efter 2-3 minutter er koncentrationen pa 8mg.

b)
Funktionen differentieres.
flr)=0
_A2r—4) 0
F—41+6
solve for t
—————

[[£=2]]
Herved kan man tage tal og gere prove. F.eks. tallet 1 og 3|

f(1)
3
3
at 5 digits
2.6667
f(3)
_5
3
at 5 digits
-2.6667

Det ses nu, hvordan koncentrationen for fer voksende 1 intervallet [1;2] og aftagende i intervallet [2;6]
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Opgave 2.030
Modellen beskriver udviklingen af bakterier i et [aboratoriums forsgg. Modellen er
hermed givet
9560
1 + 4.6 - 009
a) Man skal bestemme vaksthastigheden efter 40 timer.
dN  3957.8400 - g=0.090°¢
dt (14 4.6-e70090:1)2
Der indsaettes 40.
dN  3957.8400 - e7%09040 85 34167434
dt (1 + 4.6 - e=0-090:40)2 - O
Vaksthastigheden for bakterieudviklingen er 85.3
b) Tallet 9560 forteller - eller viser den maksimale bestand / udvikling af bakterier i
det bestemte laboratoriums forsgg. Tallet 9560 er m i differentialligningen og
grafen er asymptote til m.
Funktion
N — 0560 10000 -
@ N = a6 [3
Linje
- ay=9560 5000

8000 4

4000 A

2000 1

M

Side 28 ud af 182


http://www.matematikhfsvar.page.tl/

matematikhfsvar.page.tl 18. juni 2016 | 7. juli 2016

Anders Jgrgensen & Mark Kddafi _

Opgave 2.031

Opgaven Igses i Maple 2016.
Der er givet en funktion
flx) ==—%x2+2x— 1
:c—-—L_wc1 +2x—1
4

Samt linjen
y=2x-—1

Det underseges nu, om linjen er tangent til £ Dette kan loses pa to mader.

1) Algebraisk lesning.
Szt linjen lig med £
flx)=2x—1
—%_'c1+2_r— 1=2x—1
solve forx
[[x=0] [x=0]]
Der ses at - 1 felge beregningerne - at linjen tangerer grafen for fix=0.
2) Grafisk lesning.
Linjen defineres som glx). g(x) == 2x—1:
plot([ flx). glx) . x=-3.3.y=-10 .10, legend= [ f(x). g(x]])
107
¥ 3
2 3
X
2x—1

Det passer, at linjen v tangerer .
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Opgave 2.032

Opgaven Igses i Maple 2016.

Der er givet en funktion
flx) =-X +157 +6x—1
x—-¥ +15¢ +6x—1

a)

Der bestemmes en ligning for tangenten der gar gennem punktet P = (3, f{3) ). Derfra anvendes
tangentligningen.

y=£(3)-(x—=3) +f(3)

y=-120x+ 395
Dette er tangentligningen for funktionen f

b)

Hvis funktionen skal have en ens tangentlinje med et andet punkt, skal man sztte funktionen lig med
hzldningskoefficienten fra forrige tangentheldning.

flx) =-12
37 +30x+6=-12
zolve forx

[[x=-2.]. [x=3.]]

Her ses der to veerdier. Det ene ber vare et kendt punkt, nemlig 3. 83 derfra ma tangentlinjen o0gsa passe,
nar x =-2_Nu findes y-koordinaten.

f-2)
1.0
54 koordinatsettet til det andet tangentpunkt er
(x=-2.y=1)
x=-2,y=1
Grafisk kan det se sadan ud:
Funktion a
® f(x) = —x*+15x"+6 20
Linje
® ay=-12x+395
® bhy=-12x-23 P
Punkt a o
® P=(3,35) e — 7 2 3
® a=(2,1) “\\
\“\.
~.
RN
e
.
~L
15 40 \\\
e
.
\H‘“n
-60 4 \\“\_‘
~
_80_
e —— o . 182
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Opgave 2.033

18. juni 2016 | 7. juli 2016

Modellen beskriver overskuet for en virksomhed. Lad den vzere givet ved:

f(x) =80 x%* —4x — 100,

a) Grafen kan tegnes let i GeoGebra.

0<x<130

Funktion
B f(x) = 80x™ —4x— 10

100 4

—100J

-200 4

-300 4

f: 20

40

B0

0 100 120

b) Den Igses grafisk for x, me-rn\Hden kan ogsa Igses v.h.a. differentialregning!

Funktion
@ f(x) = 80x"* —4x—100
Linjestykke

-@® a=32

-@ b=92

Punkt

-@ A=(32,92)

-@ B=(0,92)

-@ C=(32,0)

Tekst

-@ tekstl

“b 9’
-@ tekst2 “a

32"

(0<xc:

120

100

20 4

&0 4

204

a = 32

-204

Sa man kan se, at overskuet er stgrst pa 92 tusinde kr. Nu Igses den i Maple 2016.

Fortsaettes naeste side
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Funktionen defineres.
flx) = 80% —4x— 100

=80 —4x— 100

Afledede og sattes lig 0.
flx)=0
LI
&
solve for x

[[x = 32.00000000]]

Det ses, at x = 32 (den grafiske ovenfor hedder @ = 32) men det er lige gvldigt. Nu gares der prave for at se,
om det passer med at x= 32 giver det starste overskud.

f(31)
0.076927251

J(33)
-0.073174394

Man kan hermed se, at det passer. Indsettes 32 fas 0.

f(32)
0.
Nu indseettes 32 1 den oprindelige funktion.
f132)
92 0000000
54 overskuet er faktisk 92 tusinde kroner.
Opgave 2.034
Der er givet en funktion
f(x) =¢e*—-2x
a) Grafen kan tegnes let i GeoGebra.
Algebravindue #| | » Tegneblok
Funktion f
@ f(x) =" —2x
4_
2_
o]
2 o] 2

Fortsaettes naeste side
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Funktionen differentieres. f'(x) = e* — 2.

Her ses det, at den laveste y-vaerdi funktionen kan f3, er —2. Efterfglgende vil den
vokse op og ramme x —aksen. Dvs. f'(x) = 0 som sa giver x = 0.69, heraf ses
det, at funktionen efterfglgende vil vaere voksende, hvilket grafen tidligere viser.

Nedenstaende viser forklaringen:
Funktion

» flx) =e" —2x

® f(x)=e" -2

Linje

o ay=-2
Punkt

@ A=(0.69,0)

Opgave 2.035
Funktionen f er givet ved
f(x) =x3—25x%2—-2x+7

a) Der Igses en ligning for den afledede af f.
3x2-5x—2=0
Anvendelse af diskriminanten.
d=(-52—-4-3-(-2)=25+24=49=>49%> =7
Nu Igses der for x.
5t7 2
6 —033
b) Nu ggres der prgve for at bestemme, om f er voksende og/eller aftagende.
f'(3)=3-32-5-3-2=10
f/1)=3-12-5-1-2=—-4
f'(-1)=3(-1)2-5(-1)-2=6

X =
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Saledes kan man nu tegne monotoniforholdet for f.

-0.33

v

o 4 N

f'(x) + 0 -

fix) | — T— —

Konklusionen for det er sa:
f ervoksende i intervallet | — c0; —0.33], aftagende i intervallet [—0.33; 2] samt
voksende iintervallet [2; oo

Endelig kan de lokale ekstrema findes. Punkterne angives nedenfor:

f(=0.33) = (—0.33)3 - 2.5-(—0.33)2 - 2-(—0.33) + 7 = 7.351813
f(2)=23-25-22-2.-2+7=1
Sa f har lokal maks. i punktet:
(—0.33;7.351813)
Og f har lokal min. i punket:
(2;1)

Opgave 2.036
Funktionen f er givet ved
f(x) =x*+x%—-5x+3

a) Der skal bestemmes en ligning for tangenten til f.
Derfor differentieres f.
f'(x)=3x%*+2x—5
Endelig indsaettes punktet (3,f(3)) ifogf'

f3)=33+32-5-3+3=24
f'3)=3-32+2-3-5=28
Disse samt punktet indsaettes i tangentligningen.
y=28(x—3)+24 < y=28x—60
Derved blev tangenthaldningen fundet.

b) Der Igses en ligning for den afledede af f.
3x2+2x—-5=0
Anvendelse af diskriminanten.
d=22—-4-3-(=5)=4+60=64">=8
Nu Igses der for x.
-2t8 1

X T T —1.66666667

Fortssettes nasste side

Side 34 ud af 182


http://www.matematikhfsvar.page.tl/

matematikhfsvar.page.tl 18. juni 2016 | 7. juli 2016

Anders Jgrgensen & Mark Kddafi _

Nu ggres der prgve for at bestemme, om f er voksende og/eller aftagende.
fl(2)=3-2242-2-5=11

(e (Y () sm e
fl(=2)=3-(-2)?+2-(-2)-5=3

Saledes kan man nu tegne monotoniforholdet for f.

-1.66667 1

v

f'(x) + 0 - 0 +

fix) | — T —

Konklusionen for det er sa:
. 5 . 5
f ervoksende i intervallet | — oo; —5], aftagende i intervallet [—5; 1] samt

voksende iintervallet [1; oo

Endelig kan de lokale ekstrema findes. Punkterne angives nedenfor:

f()=13+12-5-1+3=0

(& R RIC RN R

Sa f har lokal maks. i punktet:
5
—-=; 9.481)
(3

(1,0)

Og f har lokal min. i punket:

Opgave 2.037

Man skal i denne opgave bestemme tangenthaldningens punkt til f. Funktionen f er
givet ved (Der er intet krav om at regne hele tangentligningen)..

a) Funktionen skrives og differentieres.
1
f(x)=x2+;, x>0
Da man kender tangenthaldningen kan man szette den lig med den afledede af f.

fx) = 2x—x—12

Derved satter man f'(x) = —3
2 ! 3
X—— ==
x2
ﬁ Ligningen Igses for x vha. CAS-veerktgjet WordMat.
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x=—-1 Vv x=05
Men man antager, at x > 0, derved forkastes den negative vaerdi og den positive

veerdi accepteres.

Da man kender punktet x = 0.5 indsaettes den i den oprindelige funktion, hvor
man vil fa y —koordinaten til det punkt, hvor tangenten rammer f.

2

+—=025+2=2.25

f&) =

N| =
N |

Herved blev y —koordinaten fundet. Derfor er koordinatsaettet til punktet hvor

tangenten rammer f med en haeldning pd —3 saledes:
(0.5; 2.25)

Opgave 2.038
Funktionen f er givet ved
f(x) = 2x3 + 3x2 — 36x

a) Der Igses en ligning for den afledede af f.
6x>+6x—36=0
Anvendelse af diskriminanten.
d=6—4-6-(—36) =900°° = 30
Nu Igses der for x.
_—61+30 2
T T3
Nu gores der prgve for at bestemme, om f er voksende og/eller aftagende.
f/3)=6-32+6-3-36=236
ff()=6-12+6-1-36=—-24
f'(—4) = 6(—4)> +6(—4) —36 =36

Saledes kan man nu tegne monotoniforholdet for f.

v

|
|
f'(x) + 0 - 0 +

fix) | — T —

Konklusionen for det er sa:
f ervoksende i intervallet | — oo; —3], aftagende i intervallet [—3; 2] samt

voksende i intervallet [2; oo
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b) Der skal bestemmes en ligning for tangenten til f.
Endelig indszttes punktet P(1, f(1)) i f og f".

f(1)=2-13+3-12-36-1=-31
ff)=6-12+6-1-36=—-24

Disse samt punktet indsaettes i tangentligningen.
y=-24x—-1)-31eoy=-24x—-7
Derved blev tangenthaldningen fundet.

Opgave 2.039
En model er defineret ved
f(t)=1392—-19.6 -t —39.2-0.607¢
Hvor den betegner en genstand i frit fald med en hgjde pa 100m over jordoverfladen

a) Da genstanden rammer jorden, betyder det, at man satter f(t) lig med 0.

139.2-19.6-t—39.2-0.607: =0

:II Ligningen Igses for t vha. CAS-veerktgjet WordMat.
t=-3.303491 v t=7.042596
Man regner ikke i negative tider. Derfor tager det genstanden ca. 7 sekunder for at
den rammer jorden.

b) Modellen differentieres og der bestemmes for f'(2).

196 - In(1000) - 607> 196 -In(607) - 607> 98
"2) = = —12.38957159
f@= 5-10002 5-10002 5 '

Genstanden falder 12.38 meter pr. sekund efter 2 sekunder.
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Opgave 2.040

Overfladearealet af en cylinder har funktionsforskriften:

1600
0) =——+2-m-x2

a) Man skal bestemme radius x, saledes den har en overflade areal der er mindst
mulig.
1600

0'(x) = ——5—+4-7x

Den afledede funktion saettes lig med 0.

1600

+4-mT-x
X2

II Ligningen Igses for x vha. CAS-vaerktgjet WordMat.
x = 5.030796
Dvs. man har den afledede’s x-veerdi. Man gnsker at finde ud af hvornar
funktionen er st@rst. Der ggres prgve ved indszettelse af tal i den afledede

funktion.
1600
0'(4) =-— 22 +4.7-4=-49.734
1600
0'(6) =— o +4-m-6=30.954

Dvs. at overfladearealet er mindst mulig ved x-vaerdien pa 5.030796
Man kan tjekke efter ved at indszette det i den oprindelige funktion.

1600
0(5.030796) = S 030796 +2-m-5.030796% = 477.061

Sa deraf kan man fa den mindste overfladeareal pa 477mL.
Opgave 2.041
a) Ved afleesning af figuren ses det, at man skal benytte sig af formlen:
V=L-B-H
Hvor leengden er L, bredden er B og hgjden er H. Det ses pa figuren, at l&engden er

1.2 - 2x
2

Fordi figuren viser leengden for siderne, toppen og bunden, men det skal kun vaere for
enten bunden eller toppen. Derfor divideres med 2.

Bredden kan bestemmes ved fglgende
1.2 —x

Da der kun er en sidelaengde. Endelig kan hgjden regnes. Hgjden er bare x. Disse
oplysninger indsaettes i formlen og dette laves der en funktion ud fra.
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1.2 —2x
V(x) = (T) C12-x)-x
Som beskriver kassen. Derved gaelder R(x) som ogsa er V(x). Dvs. det er det samme.

b) Modellen differentieres og derfra finder man ud af, hvornar kassens rumfang kan
blive stgrst muligt.

R(x) = x3—1.8x2+0.72x
R'(x) = 3x? — 3.6x + 0.72

Som er den afledede af R. Den afledede sattes lig med 0.

R'(x) =0

3x2—-3.6x+0.72=0
Da kan man Igse en alm. andengradsligning.
d=(-3.6)>—4-3-0.72 = 4.32
Endelig kan man regne x.

_ —(-3.6) £v4.32 0946
= ) = 0.253

Men da begransningen er pa 0 < x < 0.6 ma den stgrste vaerdi forkastes. Her ses det
s3, at x = 0.253.

Nu ggres der prgve for at se, om funktionen er voksende og/eller aftagende i det
ovenstaende interval.

R'(0)=3-02-3.6-0+0.72=0.72
R'(04)=3-04%2-3.6-0.4+0.72=-0.24

Det ses at x = 0.253 ma have den maksimale vaerdi.
Opgave 2.042
Der er givet en model
f(x) = ;+ 3, x>0

a) Der skal findes en stamfunktion til f der gar gennem punktet P = (1,1)

1
flx+3dx=ix1+1+3x+k=1x2+3x+k
2 1+1 4

Altsa indsaetter man nu punktet i nedenstaende udtryk:

1
1= 1P+3-1+ke

1
1=-
4+3+k<:>
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2 ! k
—) e — = =
4
j = 9
4
Sa udtrykket
F(x) = ! +3 2
x) = x x—7
Er stamfunktion til f.
Opgave 2.043
Opgaven udregnes i Maple 2016.
Modellen over pendulet er givet ved
I(x) = 058 | LH12X
x
.
f ;
x—058 | 1+12x
W X
a)
Der indszttes 0060 1 x.
T(0.060)
2418444679
Svingningstiden vil derfor vaere 2 418 sekunder.
b)
Der lgses en ligning for x.
Tix)=2
I| - A
058 | ﬁ =7
W X
zolve for x

[[x=0.89809485771. [x = 0.09278901066]]
Ved en svingningstid pa 2 sekunder, skal midtpunktet vaere 0.0927 meter fra stangen.

€)

Modellen differentieres og sattes lig 0.

Tx)=0

o B
ugﬁmﬂmﬂaﬂaﬂ[24-—-li£}i—LJ
x
a - [}
[ 122 +1
V X
zolve for x

[[x=0.2886751346]. [x= -0.2886751346]]

Heraf f3s to veerdier, den negative vardi forkastes, 53 der hvor der er mindst svingningstid,
skal man placere den (.28 meter fra stangen.
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Opgave 2.044

Der oplyses en funktion.
fx)=2x-3

a) Stamfunktionen F med punktet P(0,1) bestemmes.

fo—3dx=x2—3x+k

Her indsaettes punktet.
1=02-3-0+keok=1

Sa stamfunktionen til f er
F(x)=x?>-3x+1

Opgave 2.045
Der oplyses en funktion.
fx)=2x-3

a) Stamfunktionen F bestemmes.

fo—3dx=x2—3x+k

Sa stamfunktionen til f er
F(x)=x?-3x+k
Da fgrsteaksen er tangent, anvendes toppunktet til F, idet der er tale om et

andengradspolynomium.

T, = b __3_ 1.5
¥ 2a  2-1
Dette indszettes i F, og da fgrsteaksen er tangent, er andenaksen O.

0=152-3-15+k

ﬂ Ligningen Igses for k vha. CAS-vaerktgjet WordMat.
k=225
Det ses, at stamfunktionen har konstanten k = 2.25 dette indsaettes i F(x).
F(x) = x? —3x +2.25

En anden metode er diskriminaten. Da fgrsteaksen er tangent, skal andenaksen
vaere 0 og da tangenten giver et punkt, kan man saette d = 0.
0=(-3)%2—-4-1-k
II Ligningen Igses for k vha. CAS-veerktgjet WordMat.
k=2.25
Derved passer det.
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Opgave 2.046

Der oplyses en funktion.
fx)=2x-3

a) Stamfunktionen F bestemmes.

fo—3dx=x2—3x+k

Sa stamfunktionen til f er

F(x)=x?—-3x+k
Man skal nu finde k og linjen y = x + 5 er tangent. Derfra tages den afledede af
F, eller blot f og seettes lig med haeldningskoefficienten fra linjen.

2x—3=1
ﬂ Ligningen Igses for x vha. CAS-veerktgjet WordMat.
x =2
Heraf fas x = 2. Dette indsaettes i x pa F hvorefter x = 2 indsaettes i linjen for y
og dette saettes lig med F(x)

2+5=22-3-2+k
:II Ligningen Igses for k vha. CAS-vaerktgjet WordMat.
k=9
Sa her fik man konstanten k til F(x). Stamfunktionen er sa
F(x)=x?>-3x+9

Opgave 2.047
Funktionen f er givet f(x) = x3 + 6x?

a) Nulpunkterne bestemmes. Dvs. der Igses en ligning for f. Men der er dog ingen
grund til panik pga. det er en tredjegradspolynomium, for her kan nulreglen
anvendes.

x(x?+6x)=0

Hererx =0

Hvor resten af ligningen x2 + 6x = 0 Igses som en andengradsligning.

Anvendelse af diskriminanten.

d=6>—4-1-0=36%>=6

Nu Igses der for x.

-6+6 o
2 -6

X =

Sa Igsningerne til tredjegradspolynomieterx = -6 Vx =0 vx =0
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b) Her kan man bestemme arealet v.h.a. at integrere funktionen. Her tages
nulpunkterne fra a) og anvendes.

0 1 ° n 1
J. x3 4+ 6x%dx = [—x4 + 2x3] = [— 0*+2- 03] — [— (—6)* + 2(—6)3]
e 4 oz 4

=108

Sa arealet blev bestemt til 108 som ligger i andet kvadrant (pga. -6 og 0)
Opgave 2.048
Funktionen f er givet f(x) = —x?+4x + 5

a) Nulpunkterne bestemmes. Dvs. der Igses en ligning for f.
Anvendelse af diskriminanten.
d=4>—-4-(-1)-5=36" =6
Nu Igses der for x.

_—4+6 5§
YT T
Sa Igsningerne til andengradspolynomieterx = —1 Vx =5

b) Her kan man bestemme arealet v.h.a. at integrere funktionen. Her tages
nulpunkterne fra a) og anvendes.

5 1 5
f —x%2+4x+5dx = [—§x3+2x2+5x]

-1 -1

£ [—;53 +2.5245. 5] - [—%(—1)3 +2(=1)2 +5(—1)]

3
Sa arealet blev bestemt til 36. Grafisk ser det sddan ud, med anvendelse af

kommandoen: Integral[ <Funktion>, <Tal>, <Tal> ]

b Algebravindue A | ¢ Tegneblok
- Funktion 10 4
@ f(x) = —x*+4x4+5

Mumerisk
...... .. a=73k ]
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Opgave 2.049

Funktionen f er givet f(x) = —x* —4x3+ x2 -8

a) Nulpunkterne bestemmes, men fgrst en tegning af grafen:
Algebra vindue #| | » Tegneblok
Funktion
- f(x) = —x* -4+ —8
Punkt 20
- A=(-1330)
- B=(4.13,0)

|
Da det er en fjerdegradsligning, l@ses den via CAS, da man ikke arbejder med dem

pa B-niveau.
—x*—4x3+x2-8=0
ﬂ Ligningen Igses for x vha. CAS-vaerktgjet WordMat.
x =—4.128532 Vv x=-1.32651

Her ses to Igsninger, de andre er i den komplekse verden.

Disse nulpunkter anvendes til at bestemme det areal, som funktionen afgreenser.

b) Her kan man bestemme arealet v.h.a. at integrere funktionen. Her tages
nulpunkterne fra a) og anvendes.

-1,33 x5 %3 —-133
f —x4—4x3+x2—8dx=[———x4+——8x
—4,13 5 3 -4.13
—1.33)° —-1.33)3
= [— % —(—1.33)*+ % - 8(—1.33)]
—4.13)° —4.13)3
- [— s z r_ (—4.13)* + ALk 3 . 8(—4-13)]

= 7.559 — (—41.064) = 48.623
Sa arealet blev bestemt til 48.623. Grafisk ser det sadan ud, med anvendelse af
kommandoen: Integral[ <Funktion>, <Tal>, <Tal> ]

Funktion

®f(x) = —x*—a43+x"—8
MNumerisk

- a=48.62
Punkt

& A=(1.330)

@ B=(4.130)
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Opgave 2.050

Opgaven lgses via Maple 2016.

Funktionen defineres.
Flx) ==—%x2 +2x—1

x—r—%xl+2x—l

a)
Der bestemmes integralet:

5
J ) dx
2

33
4

at 5 digits

———
8.2500

Integralet giver dette tal. Det ses desuden, at det er et andengradspolvnomium. Leses den for
fix) =0 fs ikke de greenseveaerdier fra integralet. Integralet er blot et udsnit af et areal for
funktionen fmed grensevardiernex=2Vx=3

Funktion |
‘1
] ﬁ:x:l:—LE) x* 42

Mumerisk 24
4 a=825

a=18.p5
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Opgave 2.051

Opgaven lgses via Maple 2016.

Funktioneme defineres.
flx) =-% +15¢ +6x—1
=X + 15 +6x—1

g(x) =65-x
x—65—x
a)
Der loses en ligning for fog g
flx) = glx)
—X 415 +6x—1=65—x
zolve forx

[[x= -2.500000000], [x=1.]. [x=3.]]

Heraf fas tre x-veerdier.

b)

Her skal man finde arealet mellem fog g Der tages greensevaerdierne x= 1 og x= 3 fordi det
ligger i farste kovadrant.

3

4= | 110 — gl &
1

Funktion
® f(x) = —x* + L.5x" 4[]
@ glx) =65 —=x

Mumerisk
@ a=6

Punkt
@ A={1,55)

@ B=(335)
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Opgave 2.052

Trekantsopgaven Igses i Maple 2016’s trekantsberegning

(Start -> apps -> trekantsberegning) sa kan man regne sin trekant.

TREKANTSBEREGNER

Vinkel i grader Sidelzengde
A v a |26.4
B w b |1g8.66
C w||23.5 c |11.%9
Indtast praeds 3 oplysninger

Beregn Rediger

Slet Alt Vis lgsning 2w

L

Saledes blev trekanten med vinkel A som stump beregnet. Man kan vaelge Igsningerne
i ovenstaende kasse. Alternativt kan man benytte sig af www.cossincalc.com eller
WordMat for udregning af trigonometriske opgaver.

Opgave 2.053

Trekanten er givet.

172

a) For at bestemme vinkel C, kan man benytte sig af sinusrelationerne fordi i dette
tilfelde kendes b, £B og c. Den ubekendte er £C.

sin(B) _ sin(C)

b c
Endelig Igses for den ukendte
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sin(34°) B sin(C)

172 258
sin(34°) - 258 = 172 - sin(C) &
sin(34°) - 258 172 - sin(C)

172 N 172

_ sin(34°) - 258
sin(C) = ————=—— = 0.8387893552065

Dette tages i sinus inverse.

£Cpias = sin~1(0.8387893552065) = 57.012°

Sa blev den spidse vinkel C bestemt, men det er den stumpe vinkel der skal findes,
da dette ses pa figuren.

£Cotump = 180° — 57.012° = 122.988°

b) Arealet af trekanten kan bestemmes. Men fgrst forudszettes det, at man kender
2A, men da man allerede kender 4B, £C sa kan man regne det.

2A =180° — 34° — 122.988° = 23.012°

Nu anvendes formlen for arealet af en vilkarlig trekant.

1
T=§-b-c-sin(A)

Veardierne indsaettes.

1
T = > 172 - 258 -sin(23.012) = 8673.819

Som er arealet af trekanten.

Det hele kunne ogsa lgses lyn hurtigt i Maple 2016.

Opgave 2.054

Det ses, at trekanten er givet.

26.1

A 3 C

a) For at bestemme vinkel C, kan man benytte sig af sinusrelationerne fordi i dette
tilfeelde kendes a, £A og b. Den ubekendte er £B. Som skal bruges for at finde £C

sin(4) _ sin(B)
a b

Endelig Igses for den ukendte
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sin(26.1°)  sin(B)
= o
3 5
sin(26.1°) -5 =3 -sin(B) &
sin(26.1°) -5 3 -sin(B)

3 3
_ sin(26.1%) - 5
sin(B) = — 3 = 0.73323194976

Dette tages i sinus inverse.
£B = sin"1(0.73323194976) = 47.158°
Sa blev vinkel B bestemt. Nu traekkes vinkel A og B fra 1809, saledes man kan finde

vinkel C.
2C =180° — 26.1° — 47.158° = 106.742°

Saledes fandt man vinkel C.

b) Arealet af trekanten kan bestemmes. Formlen anvendes:
ng-a-b-sin(C)
Verdierne indsaettes.
T = % -3:5-5in(106.742) = 7.182
Hermed blev arealet bestemt.

Opgave 2.055

Det ses, at trekanten

A 53.8° .
4 \

Samt arealet A = 24.4

a) Leengde |AC| og |BC| kan bestemmes v.h.a. arealformlen fgrst for |AC|
1
T = 7l |AC| - |AB] - sin(A)
Her indsaettes oplysningerne.

1
244 =5+ |AC| - 5.5 - sin(53.8°)

II Ligningen Igses for |AC| vha. CAS-vaerktgjet WordMat.
|AC| = 10.99525
Saledes fandt man lzengden |AC|. Man kan nu finde |BC| v.h.a.
cosinusrelationerne.
|BC| = \/10.995252 +5.52 —2-10.99525 - 5.5 - cos(53.8°) = 8.928
Saledes fandt man |BC]|.
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Opgave 2.056

Trekanten
1
__.-"" \"\\__“]
D,»/—R\ E
S
/'f;' M l-l“'-\. C
4 .
36

Er givet. Det handler om at finde forstgrrelsesfaktoren k, saledes man kan regne de
ukendte leengder der kraeves.

a)
_lAC] 36
|DE| 12
Da man kender forst@rrelsesfaktoren k, kan man finde laengden |BC]|.
|BC| =k -BE =10-3 =30

Da den er ens med den modsatte side, er |AB| = |BC|. Arealet kan bestemmes meget
enkelt, fordi der er tale om en ligebenet trekant, altsa ma hgjden kunne findes. | dette
tilfeelde kendes grundlinjen og hypotenusen, men for en enkelt trekant, divideres
grundlinjen med 2. Matematisk sadan:

36
grundlinje; = — =17
5 2

Saledes kan man nu bestemme hgjden v.h.a. Pythagoras’s satning.

a’+b?=c?

Der indsaettes vaerdierne fra figuren.

|BM|? + 172 = 302 & |BM|? = 302 — 172 & |BM| = /30% — 172 = V611
=24.718

Som er hgjden fra B til M. Endelig skal arealet bestemmes.

1 1
Azz-h-g =§-24.718-17= 210.103
Dette ganges med to. 210.103 - 2 = 420.206. Om ikke andet kunne man undlade %,

da det er en halv trekant ud af en hel trekant. Med andre ord, man kunne
sammensaette en firkant.
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Opgave 2.057

Opgaven laves via Maple 2016’s trekantsberegner.

a)
TREKANTSBEREGNER

Vinkel i grader Sideleengde
A w a |25.1
B w b |38.2
C w c|25.7
Indtast preedis 3 oplysninger

Beregn Rediger

Slet Alt

(7]

Her ses det, at vinkel B ud fra Maple’s beregninger blev bestemt til 97.52° Man kunne
ogsa anvende cosinusrelationerne for vinkel B. Dette ggres nedenfor:

25.1% 4+ 25.7% — 38.22
2-25.1-25.7

/B = cos‘l( > = 97.52°

b)
Man kan bestemme arealet af byggegrunden ved at benytte sig af arealformlen.
1
Tapc = Srace sin(B)
Verdierne indsaettes.
1
Tapc = 5" 25.1-25.7 - sin(97.52°) = 319.76

Her blev arealet af trekant ABC bestemt til 319.76m?. For at bestemme den anden
byggegrunds areal (trekant ACD) skal man benytte sig af sinusrelationerne.
sin(4) _ sin(D)
a d

Heri indsaettes veerdierne.

Fortsaettes naeste side
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sin(4) _ sin(94°)
238 382

II Ligningen Igses for A vha. CAS-veerktgjet WordMat.

¢2A = 38.42714°
Saledes kan man finde vinkelsummet, inden man beregner arealet.
2C =180° — £A — 2D = 180° — 38.42714° — 94° = 47.57286°

Endelig kan arealet bestemmes
1
Tacp = 5 23.8 - 38.2 - sin(47.57286°) = 335.541

Nu kan det samlede byggeareal legges sammen.
Tyyggeareat = Tapc + Tacp = 319.76 + 335.541 = 655.301
Sa det totale areal blev bestemt til 655.301m?
Opgave 2.058
Trekanten har givet oplysningerne:

En byggegrund har form som en firkant ABCD, hvor vinkel 4 = 80° , vinkel B =607,
vinkel C=105%, | AD|=21m og | 4B|=50m.

a) Der tegnes en skitse i Paint.
B=60 *stgrrelsesforholdene er ikke korrekte.

|sC|

C=105

| AB|=50m
[co|

- D
A=80 |AD|=21m

Diagonalen |BD| bestemmes v.h.a. cosinusrelationerne.
|BD| = \/502 +212—-2-50- 21" cos(80°) = 50.757

b) Da man kender diagonalen kan man bestemme arealet af den fgrste del af
byggegrunden. Det ggres i slutningen af denne opgave, fordi der findes fgrst for
den anden den af byggegrunden.

Fortsaettes naeste side
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Da man kender vinkel B og C, er det muligt at finde vinkel D. Dette ggres v.h.a.
vinkelsummen.

<D =180° — 60° — 105° = 15°
Da man kender vinkel D kan man nu benytte sig af sinusrelationerne til at finde en
leengde, der skal bruges i forbindelse med at finde arealet.
sin(B) sin(C) sin(B) sin(C)
c ¢ |CD| — |BD|
Veardierne indsaettes i ovenstaende.
sin(60°)  sin(105°)

|cD| ~ 50.757
ﬁ Ligningen Igses for |[CD| vha. CAS-veerktgjet WordMat.
|CD| = 45.50748

Dvs. lzengden |CD| er 45.50748m
Endelig kan arealet af trekant ABD og trekant BDC bestemmes.
T =Tppp + Tpc
Verdierne indsaettes.
1 1
Tyyggegruna = (E -50-21- sin(80°)) + (E -45.50748 - 50.757 - sin(15°))

= 815.937
S3 arealet af byggegrunden er 816m?.
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Opgave 2.059

Man kan ogsa anvende WordMat til denne type trigonometriske opgaver.

a) Man skal bestemme vinkel A. Her anvendes WordMat's trekantsberegner.
WordMat's trekantslgser anvendes med input:a=9,b=12,c=10

78,1° A=47,22144°
yaN B = 78,13798°
/ AN C = 54,64058"°

a=95
bh=12
c=10

10, N9

47,2° 12 54,6°

Vinkel A og B findes vha. cosinusrelationer
A= cos™ (—62 th o a2> = cos™? (102 kb 92) = 47,22144°
2:b-c 2-12-10 ’
B = cos-1 <c2 + a? - b2> _ I (102 + 92 — 122
2-a-c 2-9-10
Vinkel C findes vha. vinkelsum = 180° i en trekant
C =180°—A— B =180°—47,22144° — 78,13798° = 54,64058°

> = 78,13798°

Sa WordMat giver ogsa de andre laengder og vinkler.
b) Ved hjalp af trekantsberegneren er det nu muligt at finde arealet af trekanten
uden de store problemer.

1
T = 5 9-12 -5sin(54,64058°) = 44.039

Som er det gnskede areal.

Slut pa kapitel 2 - opgaver med hjzelpemidler.

Kapitel 3 handler om opgaver der har vaeret brugt til matematik B eksamen fra maj 2007 til
december 2010. Disse findes i bogen:

Vejledende eksempler pa eksamensopgaver og eksamensopgaver i matematik 2010

Opgaverne i delprgve 1 Igses pr. handkraft hvor opgaver fra delprgve 2 Igses via CAS.
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Vejledende eksempler pa eksamensopgaver og eksamensopgaver i matematik 2010
HF matematik B — niveau, kapitel 3 — eksamensopgaver

Delprgve 1: Uden hjelpemidler - Delprgve 2: Med hjzelpemidler

[Maj 2007, delprgve 1]

Opgave 3.001

En funktion f er givet.

f(x) =1In(x) + 5x2
Funktionen gnskes differentieret.
f'(x)= 1+ 10x
x

Som er den afledede af f.
Opgave 3.002

Udtrykket

(a +b)? —a(a + 2b) = a? + b? + 2ab — a? — 2ab = b?

Opgave 3.003

Der tegnes en graf ud fra oplysningerne.

I
[}
o]
1 {
_i:'| ]
\ Foif
£
% FiR
hY )
\ f i f
i
f - ol
F
]
.ﬂlﬂ"l.
Y. VANNE
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Opgave 3.004

Integralet bestemmes.
]ex+6x5—1dx=ex+x6—x+k

Som er det gnskede.
Opgave 3.005
Der er givet en 14-dags model.
f(x) = 20x + 33760

Man kan se, at modellen viser den voksende stigning i elforbruget. Da vedkommende
aflaeste den 'fgrste gang’ var maleren pa 33760kWh, hvor dette forventes stigende pr.
dagi 14 dage med ca. 20kWh.

Der Igses en ligning.

33900 = 20x + 33760 &
33900 — 33760 = 20x &

140 = 20x ©
140 14
20 2

Sa efter en uge er maleren pa 33900kWh.

Side 56 ud af 182


http://www.matematikhfsvar.page.tl/

matematikhfsvar.page.tl 18. juni 2016 | 7. juli 2016

Anders Jgrgensen & Mark Kddafi _

[Maj 2007, delprgve 2]

Opgave 3.006

Der er givet en geometri figur over en flod.

4 ,2" 9 64A ¢
t 1l m i

a) Leengden |BC| bestemmes. Fgrst findes vinkelsummen inden sinusrelationerne
anvendes.
4B =180° — £A — £C = 180° — 79° — 64° = 37°
Sa kan sinusrelationerne anvendes. Leengden |BC| svarer til a.
sin(4) _ sin(B)
a b

Veardierne indsaettes
sin(79) _ sin(37)

a 11
II Ligningen Igses for a vha. CAS-vaerktgjet WordMat.
a= 1794222

Sa leengden |BC| er faktisk 17.94 meter.

b) Der tegnes en ret linje fra vinkel B.

B
d d
alc
A b p b C
Sa hgjden bestemmes. Da der er en retvinklede trekant, anvendes formlen:
¢ =d-sin(C)

Oplysningerne indsaettes
¢ =17.94 -sin(64°) = 16.124
Sa flodens bredde er ca. 16.124 meter.
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Opgave 3.007

Opgaven lgses via Maple 2016.

a)

b)

Oplvsningerne er givet og de defineres, hvorefter der anvendes potensregression.

LI = [10.50,200. 2000, 4000, 7000 ]
[10, 50, 200, 2000, 4000, 7000 |
L2:= [36.79,159.504, 713, 943]
[36, 79, 159, 504, 713, 943 ]

PowReg(LI L2)
Potens Regression
§=11301 - $049952
Forklaringserad R* = 0.99998
900 J___H___..-*-""
700 —
500
/"'//

300 /
lﬂﬂ'v/

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
s

Sd hermed blev tallene a og 5 bestemt - der er ligeledes givet forskriften
flx) = 1130174992
Tallet a=10.49952 og tallet 5=11.301.

Tallet 120 indsattes pa x'splads. Hastigheden bestemmes:

f1120)
123 5120958

54 hastigheden ved en tsunamibalge er 123 512Jon/t.

Da positionen P har en vanddybte der er dobbelt s3 stor som position (0, sdkan
man bestemme hastigheden 1 procent for P som er sterre end Q. Her anvendes
formlen

r=((1+r)"—1)100%
53 informationen indssettes.

=001+ 1)%4%92 _ 1) 100
T, =4137431170
5S4 hastigheden er altsd 41.374% sterre ved Pend Q.
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Opgave 3.008

Der er givet en andengradspolynomium. f(x) = —x2 + 4x + 2

a) Toppunktet bestemmes vha. differentialregning.
ff(x)=-2x+4
Der Ipses en ligning for x.
—2x+4=0x=2
Toppunktet for y findes ved
f2Q)=-22+4-2+2=6
Sa koordinatsaettet til toppunktet er

T =(2,6)
Funktionen tegnes.
Funktion
[ ] ﬂ:x:l:—xz—kilx-l—z & -

4_

2

K |
o 1 2 a
f
-2 -

b) Tangenten til f i punktet P(6, —10) bestemmes. Punktet indsaettes i f og [’

F(6)=—62+4-6+2=—10
f(6)=-2-6+4=-8

Sa indsaettes tallene i ligningen for tangenten.
y=—-8x—-6)—10< y=—-8x+38
Som er tangentligningen for f.

Opgave 3.009

a) Der opstilles en formel ud fra oplysningerne. Da bakterierne fordobles ved 22
minutter, isoleres a i T, formlen. Man kender allerede b som er 15.
In(2) In(2) In(2) In(2)

22 = =3 = e =22 o g=e22 =1.032
@ n(a) >3 e e a=e
Sa modellen der beskriver udviklingen af bakterier er
y =15-1.032%
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Opgave 3.010

Der er givet en funktion
f(x) =x3—11x% 4+ 38x — 40
Som er et tredjegradspolynomium.

a) Fgrst differentieres funktionen hvorefter der Igses en ligning for den afledede.
f'(x) =3x%—22x+ 38
Der Ipses en ligning.
3x2—-22x+38=0
:II Ligningen Igses for x vha. CAS-vaerktgjet WordMat.
x =2.78475 VvV x = 4.548584
Fortolkning: De fundende x-vaerdier er nulpunkter for den afledede, men for den
oprindelige funktion er det her den skifter fra voksende til aftagende eller
omvendt. Det er derfor, at man kan anvende en afledede funktion, som kan
beskrive en oprindelig funktions bane.

b) Der Igses en ligning for den oprindelige funktion f.

x3—11x2+38x—40=0
:II Ligningen Igses for x vha. CAS-vaerktgjet WordMat.
x=2 V x=4 Vv x=5
Sa her er der tre reelle rgdder. Arealet bestemmes for grafen og fgrsteaksen.

4 x*  11x3 4
A:Lx3—11x2+38x—40dx=[z— 3 +19x2—40x] =
4—4—11'43+19-42—40-4—(2—4—11'23+19-22—40-22)=
4 3 4 3

_8~
A—§~2.666

Som er arealet.
Opgave 3.011
Modellen er givet.
v =100 — 0.00046 - h*
a) Isens fart bestemmes.
v =100 — 0.00046 - 16* = 69.853cm/a&r

Sa den rykker sig ca. 70 cm om aret.
b) Der Igses en ligning.
0 =100 —0.00046 - h* © h = 21.59m
Sa hgjden er ca. 22 meter. De komplekse rgdder forkastes!

Side 60 ud af 182


http://www.matematikhfsvar.page.tl/

matematikhfsvar.page.tl 18. juni 2016 | 7. juli 2016

Anders Jgrgensen & Mark Kddafi _

Opgave 3.012

Der er givet en papaeske. Volumen bestemmes. Formlen for volumen er

a)

b)

V=I1l-b-h

Sa der ses pa asken, at [ svarer til (28 — 2x), b svarer til (20 — 2x) og h svarer til
x, derved er udtrykket

V=(28-2x)-(20—-2x)x
Sa funktionsforskriften passer med pastanden.

Da kassen har kravet 0 < x < 10 kan man se, at
1) Hvis 0 > x kan man se, at det ikke er en aske.
2) Hvis x > 10 hvis x er over 10 er det lig med 0.

Funktionen differentieres.
R(x) = x-(20 — 2x) - (28 — 2x) = (20x — 2x?) - (28 — 2x)
= 4x3 — 96x% + 560x
Den differentieres.
R'(x) = 12x% — 192x + 560
Sa seettes den lig med 0.
12x% —192x + 560 = 0

ﬂ Ligningen Igses for x vha. CAS-vaerktgjet WordMat.
x =3.836668 VvV x =12.16333
Sa den veerdi som er stgrre end 10 forkastes. Derfra ggres der prgve, sd man kan
se, hvornar rumfanget er mindst muligt.
R'(3)=12-3%2-192-3+560 =92
R'(4)=12-4>—-192-4+560 = —16
En monotonilinje tegnes.

¥ 3.830000 10

R.'(x} + 0 —

R(x) s Ny

Sa R er voksende i intervallet ]0; 3.836668] og aftagende i intervallet
[3.836668; 10[

Sa derfor ma det st@grste mulige areal vaere ved
R(3.836668) = 4 - 3.836668% — 96 - 3.8366682 + 560 - 3.836668 = 961.315
Saledes fandt man det stgrste mulige rumfang for kassen.
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Opgave 3.013

Opgaven lgses i Maple 2016.
a) Funktionen defineres.

t+ 273

fl) =331 [ 222

M1
=331 | —1+1
2 273

Luftens temperatur bestemmes.

fiz) =340
331 a,."'— _
3 27314+ 74529 =340
zolve for t
_ 1648647
1093561
1648647
109561
1648647
109561
at 5 digits
—_—
15.048

53 ved en lvdhastighed pa 340m/s er temperaturen 15 grader.

b)
Funktionen differentieres og tallet 25 indsmettes

f(25)
331 TET TS
162708 81334
at 5 digits
—_—
0.58024

53 efter en temperatur pa 25 grader, ages lvdhasticheden med 0.58m/s.
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[August 2007, delprgve 1]

Opgave 3.014
En funktion f er givet.
fx)=2x34+x-5
Sa differentieres den
fl(x)=6x%+1
Opgave 3.015

Formlen for fahrenheit til celsius er givet:

C_F—32
18
Her isoleres F.
F—32
C = 18 =>18:-C=F—-32=>F=18:-C+ 32

Som man kan bruge til omregning af fahrenheit til celsius.
Opgave 3.016
Andengradsligningen
x24+2x-3=0
Lgses mht. d.
d=b?>—4ac=2°-4-1-(-3)=16
Nu findes rgdderne.

_—b+Vd_ -2+%V16 -2%4 1
- 2a 21 2 _[—3

X

Opgave 3.017
Ved aflaesningen af grafen ses det, at

a<0
c>0
d>0

Da a er negativ, vender benene nedad. Da ¢ rammer y-aksen mellem fgrste og anden
kvadrant, er den positiv. Da d skeerer fgrsteaksen to steder, er d stgrre end 0 og
derved to reelle Igsninger.
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Opgave 3.018

Der er givet en funktion.
f(x)=3-e*+4
Der er givet punktet P(0,2) Sa funktionen integreres fgrst.

X

In(e)

Nu har man stamfunktionen. F(x) = 3 - e* + 4x + k Men man har punktet givet, sa
man kan finde k.

+4x+k=3-e*+4x+k

f3~ex+4dx=

2=3-e"44.-04+ke2=3-1+ke-1=kek=-1

Sa indsaettes det i forskriften for F, sa harman F(x) =3 -e* +4x — 1
[August 2007, delprgve 2]

Opgave 3.019

Vedvarende energi kan beskrives med en funktion. Der er oplysninger nok til ikke at
lave lineaer regression.

a) Tallene a og b bestemmes.

y,—y: 9311 —-6681 2630

X,—x;  3—-0 3
b=y, —ax; =6681—-876.66-0= 6681

Sa man har forskriften

a= = 876.66

f(x) = 876.66x + 6681
Tallet a forteeller, at for hvert ar der gar, stiger produktionen af vedvarende energi
med 876.66T)

b) Der indsaettes for x = 6 fordi x = 0 svarer til ar 1999.
f(6) =876.66 -6 + 6681 = 11940.96
Differencen mellem pastanden og modellen tages
11940.96 — 10417 = 1523.96
Sa modellen begynder at afvige meget i dette ar, sa modellen forkastes efter 2004.
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Opgave 3.020

Der er givet en geometrifigur.

450 7

/./
Iy K"H...
Ko “
4 - C

a) Man vil gerne kende de ukendte vinkler. Der anvendes sinusrelationer.
sin(4) _ sin(C)
a

Oplysningerne indsaettes
sin(51°?) _ sin(C)
690  4.50
ﬂ Ligningen Igses for C vha. CAS-vaerktgjet WordMat.
C =30.453°
Som er vinkel C. Vinkel B bestemmes vha. vinkelsummen.
4B =180 — £A — 2C = 180° — 51° — 30.453° = 98.547°

b) Figuren tegnes pa ny.

A
Da medianen gar fra m,, kan man dele a op i to halve. Sa anvendes

cosinusrelationerne.
a
b= |m?+ (—)
\/ 2

Oplysningerne indsaettes

2

—-2-m- (g) - cos(B)

2

6.90 6.90
b= [4.50% + (T) —2-450- (T) . COS(98.5470) = 6.0635

Sa lengden af medianen er 6.0635.
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Opgave 3.021

Der er givet en model (logistisk veekst MAT B til A) over antallet af elever pa de
gymnasiale uddannelser.

89000
1+ 0.263e70-211x

f&) =

a) Man er nysgerrig efter antal elever i ar 2010, sa x = 5. Dette indsaettes.

(5) = A = 81533.593
1) = T30 263e02115 '

Sa i ar 2010 var antallet af elever pa de gymnasiale uddanneler 81553 tusinde.

Modellen differentieres.
4938.9 . e70:211x

I = 01 0263 -0zt
Da det er vaeksthastigheden i ar 2010 man gnsker, indszettes 5 ligesom fgr.

'(5) = 49389 ¢T0H1F 1443.247064
1o = (14 0.263 - ¢70211:5)2 '

Sa fra ar 2010 og frem vokser antallet af gymnasiale elever med 1443.247
personer.

Opgave 3.022

Det ses, at der er anvendt dobbeltlogaritmisk papir som tyder pa en lille
potensfunktion. Der aflaeses

a) Det ses, at ved en vindhastighed pa 4m/s er effekten 56kW.
Det ses, at ved en effekt pa 1400kW er vindhastigheden 15.2m/s.

Opgave 3.023
Opgaven lgses i Maple 2016.
a) Oplyswingerne defineves.

L1:=[0,8.15.25]
[0.8.15,25]

L2:= [300, 80. 28. 6]
[300. 80, 28, 6]
ExpReg(LI L2)
Eksponentiel Regression
v =29087 - 0.8556T"
Fﬁrklarin_gs,grade =0.99962

Satallene a og bblev bestemt til hhv. a=0.85567 og b= 290.87 samt
funktionsforskriften
hit) =290.87 085567 :

Fortsaettes naeste side
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b) Halveringskonstanten bestemmes.

c)

T. =
1 In(a
L™ (@
Oplysningerne indsaettes
1
ln| =
ro- “[ 2]
% 1n(0.85567)
T, =6.4155825281n(2)
2
at 5 digits
——
T, =44470
2

53 nar temperaturen halveres, falder holdbarheden med 4 degn.

Man ensker at vide, hvor meget holdbarheden falder, nar temperaturen falder med
2%,

r}_=(aﬁx—l)-lﬂ{}%:

Oplysningerne indsaettes.

r,= (0.85567° —1)-100
r =-26.78288511

53 holdbarheden falder med 26.73% nar temperaturen falder med 2%.
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Opgave 3.024

Der er givet oplysninger. De afkodes.

a) Forskriften er
b =k-h?
Her er h for vindhastigheden og b er bglgehgjden. k er
proportionalitetskonstanten.

Opgave 3.025
Opgaven lgses i Maple 2016. Sa kan man ogsa se hvordan det fungerer.
a) Der er givet en funktion.
flx) =¥ —5x+ 4+ 21n(x)
:

x—=x —5x+ 44+ 21n(x)
Hererx = 0.

Der bestemmes en ligning for tangenten til grafen for /1 punktet P(3, f(3)).
Tangentligningen anvendes.

y=F£(3) (x—3) +£(3)

at 5 digits
—
¥=106667x— 48028

53 dette er tangenthaldningen for f Den defineres og plottes.
1(x) = 1.6667x — 48028

x—1.6667x— 48028

plot([f(x). ¥(x) . x=0.6,y=-5 .5, legend= [ f(x). ¥(x)])

44
y
2.
01— : . :
1 3 4 5 6
X
|
_2-
_4-

— - S5x+4421n(x)
— 18667 x— 43023

Fortsaettes naeste side
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b) Nu ensker man at vide, hvordan grafen for fforleber sig vha. differentialregning.
Derfor differentieres funktionen og settes lig 0. (Og dette kan ogsa geres pr.
handkraft).

flx)=0x=0

zolve forx

54 kan man gere prave.

f(0.2)
540000000
S(1)
-1
f(3)
2
3
at 5 digits
——
1.6667 |
Monotonilinjen tegnes.
1
X > 2
| |
I I
fix) + 0 — 0

+
£(x) 7 N Vs

2;m| ogfer

54 deraf er konklusionen, at fer voksende i intervallet ]— o] %] og
aftagende 1 intervallet [% 2].

plof( [ fix), Q(x) ), x=0_.6,y=-5 .5, legend =

1=

_2- X

-4

2x—5+£
x

_x2—5x+4+21n(x]

Bemeerk, at O(x) er f(x), men Maple tillader ikke at definere et marke.
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Opgave 3.026

Der er givet en parabel der bestemmer buen af et fodbold mal.
Inden funktionen tegnes, sa bestemmes hgjden og bredden fgrst.

a) Man kan se, at der er tale om et andengradspolynomium der bestemmer og
angiver hgjden og bredden af malet.

f(x) = —0.030x? + 3.6x
Der anvendes nulreglen.
x(—0.030x+3.6) =0
Hvor den fgrste rod er 0.

3.6
—0.030x+ 3.6 =0<0.030x =3.6 ®x = 0030 120

Sa det er bredden, malt i cm. Man kan finde hgjden ved at halvere x —vardien
pga.c = 0.
Sa % = 60 som indsaettes i funktionen f(x).

£(60) = —0.030 - 602 + 3.6 - 60 = 108
Som er hgjden, malt i cm. Man kunne ogsa anvende differentialregning for at
finde ud af det eller diskriminant metoden. | dette tilfaelde preve

differentialregning
f'(x) = —0.060x + 3.6

Hvor f'(x) =0
0.060x + 3.6 = 0 >0 60
* * = 0.060

Sa hvis man indsaetter denii f fas 108 hvilket er hgjden, malt i cm. Funktionen
tegnes.
Funktion
® f(x) = —0.03x"+3.6x 180

a0 4

v}
a 20 40 E;IZI a0 100 1
_A0 -

b) Der anvendes integralregning. Den regnes hurtigt i Maple 2016.
120
y =j ) dx
0
A= 8640,

Saledes fandt man arealet, malt i cm?.
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[December 2007, delprgve 1]

Opgave 3.027

Der er givet to udtryk

X153
Potensregneregel: a™ - a™ = a™*™ s§
K15 . 3 = x 1543 — 445
Udtrykket
(x*)?

Potensregneregel: (a™)™ = a™™ s3
(*)? = x*2 = x°
Opgave 3.028
Det ses, at grafen forlgber sig séledes:

(2)
A

(! 7
- — » (1
N (1)

Det ses, at nar f'(4), sa er tangenthzeldningen (eller stigningen) 1. Man kan ogsa
regne det. Det ses, at den har en hzldning to steder. x; = 4,y; =3 0g x, =5,y, =
4 Man regner pa det.

Y2y _4-3 1

a_xz—x1_5—4_I_

Sa det passer med, at haeldningskoefficienten er voksende med 1
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Opgave 3.029

Der er givet en funktion
f(x)=4-a"
Samt punktet P = (2,100).
Tallet a bestemmes.
100=4-a’

100 4-a?

4 4
25=a% e

a=vV25=5

Sa tallet a er bestemt til 5, sa funktionen er

f(x)=4-5%

Opgave 3.030

Der er givet en andengradsligning med a som ubekendt. Man skal bestemme
diskriminanten saledes der er een Igsning.

d = b% — 4ac
Hvor ligningen 0 = ax? + 4x + 2 har veerdierne som indsaettes i d = 0.
0=42-4.0a-20=16—-8a=16=8a o a=2
Sa andengradsligningen giver een lgsning med a = 2, sa

2x>+4x+2=0
Opgave 3.031

Det undersgges, om g(x) er en stamfunktion til f(x), nar
gx)=4+2x+x°  f(x)=3+5x*
Funktionen g(x) differentieres.
g (x) =2+ 5x*

Det ses, at g'(x) # f(x), sa g(x) er ikke en stamfunktion til f(x).
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[December 2007, delprgve 2]

Opgave 3.032

Der er givet en reekke oplysninger og her anvendes lineaere regression. Dette udfgres i
Maple 2016.

a) Oplysningerne defineres og der anvendes linezre regression.

L1:=1[0,2,4,68 10,12]
[0.2.4.6,8 10,12]
L2:= [635 605, 573,541,512, 483, 454]
[635, 605, 573, 541, 512, 483, 454]
LinReg(L1L L2)
Linesr regression
v=-15143 x+ 634.14.
Furklaringsgmd&‘z=
0.999566314899863

~
600}
560 ™
\'\
500 BN
460 ~
0 2 4 6 § 10 12
X

Tallene a og bblev bestemt til hhwv.
a=-15.143 og b= 634.14 og forskriften f(x) == -15.143 x + 634.14 :

Tallet a fortzller, at for hvert ar der gar, aftager elforbruget med 15 143kWh. Tallet
b er begyndelsestidspunktet og her ses det, at i 4r 1988 var elforbruget pa 634 14kWh

b) !Hvis udviklingen fortsetter, siledes elforbruget er 300kWh, leses ligningen
Sfilx) =300
-15.143 x4+ 63414 =300

zolve forx

[[x=22.06564089]]
53 4r 2010 wil elforbruget vaere 300kWh for en frvser.

1988 + 22
2010
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Opgave 3.033

Der er givet en geometriopgave. Figuren vises:

B

15 em

A Q1200

15 em

C

a) Man gnsker at kende laengden af |BC|
Dette ggres vha. cosinusrelationerne.
IBC| =a=+b2+c2—2-b-c-cos(A)
Oplysningerne indseettes.
|BC|=a = \/152 + 152 —-2-15-15-cos(120°) = 25.98 ~ 26
Alternativt kunne man dele trekanten op i to retvinklede trekanter og regne
derfra.

b) Ved bestemmelsen af flisens areal. Det regnes sadan:
Da trekanten ABC er ens med trekanten DEF (se figur) kan disse oplysninger
anvendes der. Ligeledes vil arealet af firkanten kunne bestemmes pga. |BC| og

|EF|.
B 13cm E
- 15 cm
15 cm
A {1207 | 26 cm 120% ) p
15 ¢m
15 cm
c  15cm E
Arealet bestemmes.
1 .
Tagc = 7l b - c-sin(4)

Oplysningerne indseettes.
1
Tupc = > 15-15 - sin(120) = 97.427cm?

Da ABC = DEF ma3 arealet vaere den samme. Tppr = 97.427cm?
Arealet for firkanten regnes.
Tgcerp =h-g
Veardierne indszettes
Tgcer = 26 - 15 =390
Det hele legges sammen.
Ttotar = Tcer + Tapc + Tper

Veaerdierne indsaettes

Tiorqr = 390 + 97.427 + 97.427 = 584.854cm?
Sa dette er flisens areal.

Side 74 ud af 182


http://www.matematikhfsvar.page.tl/

matematikhfsvar.page.tl 18. juni 2016 | 7. juli 2016

Anders Jgrgensen & Mark Kddafi _

Opgave 3.034

Der er givet to funktioner
f)=—=x?+6x+1, gx)=x?>-2x+7

a) Toppunktet bestemmes for f vha. differentialregning.
f'(x) =0, —2x+6=0
Lgses mht. x.
—2x+6=0&x=3
Dette er toppunktet for x, nu regnes toppunktet for y.
f3)=-32+6-3+1=10
Sa toppunktet for f er

T = (3,10)
Man kunne ogsa bare bruge den klassiske formel. Der indsattes en tegning.
Funktian
® f(x) = —x*+6x+1 .0
®s(x) =x"—2x+7 .
Punkt
® A=(1,6)
& B=(310)
5 -
| 4 | | |
-1 / o 1 2 3

b) Der Igses en ligning, dvs. f(x) = g(x), sa dette udfgres vha. WordMat.
—x?2+6x+1=x2-2x+7

II Ligningen lgses for x vha. CAS-vaerktgjet WordMat.
x=1 v x=3
Man kunne ogsa bare kigge pa det grafisk, men saledes blev x-veerdierne fundet.
Nu skal der findes for y-vaerdierne. Her indsaetter man x-vardierne i enten f eller

g.

g =12-2-1+7=6

g3)=32-2-3+7=10
Sa koordinatseettet er

A= (1,6), B = (3,10)
Som man ogsa kan se pa tegningen.
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Opgave 3.035

Der opstilles en matematisk model over befolkningstallet i Rusland.

a) Der er tale om en eksponentiel udvikling.
b-veerdien er 142.2 og a-veerdien omregnes.
a=1+r, r=-0.6%
Sa dette omregnes.
a=1-0.006=0.994
Sa modellen
f(x) =142.2-0.994*

Modellen geaelder fra ar 2004.

b) Da man ved, at den falder med 10% omregnes tallet vha. fremskrivningsfaktoren
F=1+r
Hvorr = —10%
F=1-01=0.9
Sa har man en ligning.
0.994* = 0.9

II Ligningen Igses for x vha. CAS-vaerktgjet WordMat.
x =17,50735
Saiar 2021 vil befolkningstallet veere faldt med 10%.

Opgave 3.036

Der er givet et bestemt integrale. (Dvs. arealet skal findes).
4
A= f (2x —3)dx
2

a) Den Igses.
4
A=f (2x —3)dx =[x?—-3x]3=4*—-3-4—-(22-3-2)=4—-(-2)=6
2

Sa arealet af f(x) = 2x — 3 afgreenset mellemx = 2 ogx = 4 er6.
Funktion (1.07.5.14)
@ flx) =2x-3
Mumerizk
@ Areal=6
Tekst
@ tekstl = “Areal = &'
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Opgave 3.037

Der er givet en funktion.
fx) = §x3 - x?

a) Der anvendes differentialregning saledes man kan se grafens forlgb.

f'(x) =x%—2x
Den sattes lig med 0.
x?—=2x=0
Nulreglen anvendes.
x(x—2)=0<:>x=g

Der gores prove.
ffD=CFD?-2-(-1)=3
ff)=12-2-1=-1
f'3)=3%2-2-3=3
Sa kan man tegne monotonilinjen. Der bliver der ogsa konkluderet for dens forlgb
mv.

2
l
T
0

w| N/

Sa endelig er f voksende i intervallet | — o0; 0] og [2; oo[ hvor f er aftagende i
intervallet [0; 2] Der laves en tegning over grafen.

i
f

= =]

VT
2- | 3 3
! Den rade vokser, nar den bla er over x-aksen
\
. /
\ /
\
Lokalmaksimum, B = (0,0) !
o\ B A
-3 -2 -1 ‘0 1 4 5 & 7
\ /
A% / a
. /

Lokalminimum, C = (2, —1.33)

Den rade aftager, ndr den b3 er under x-aksen

_4 4

Den rade vokser|nar den hla er over x-aksen
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Opgave 3.038

Opgaven lgses vha. Maple 2016.

a) Funktionen er givet.

£x) == 5000+ 40x + 200

900000

x—3000 + 40x +

Den drlige udgift bestemmes, nar 95 indsattes pa x.

f195)
347200
19
at 5 digits
—_—
18274,

Samed et tversnitareal pa 95 mm® er udgiften 18 274 Euwro.

b) Det mindste tvarsnitareal bestemmes ved at differentiere funktionen f(x).

flx)=0
900000 _

40 —
<

]

zolve forx

[[x=150]. [x= -150]]

Den negative vaerdi forkastes.

Heri underseges det, om det passer med x = 150 er det tvaersnitareal, der er billigst.
Der geres prave.

fi150)
17000

I felge udregningerne, vil den billigste pris vaere 17000 Ewre. Der indsattes 140 og
160 sdledes 53 man kan se, om det er den billigste pris.

f1140)
115200
7
at 5 digits
—_—
1702%.
f1160)
17025

Det ses, at for begge veerdier stiger prisen igen. Det passer. 150 mm® giver den
'billigste' udgift i Ewro.
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Opgave 3.039

Der er givet en model over et krater.

a) Der er givet oplysninger, saledes man kan regne k, nar modellen er
1
y=k-x3
Der Ipses en ligning.

1
1200 =k - 203 &

1200
k= — = 442.083
203
Sa modellen
1
y =442.083 - x3

Krateret bestemmes, nar anvendelsen af TNT var pa 4 megaton.

1
y =442.083-43 = 701.763
Sa anvendelse af 4 megaton TNT giver et krater med diameter pa 701.763m

b) Der er to kratere. Den ene er 20% stgrre end den anden. Energien bestemmes.

. 20% .
Her indsaettes = pa r,,. Formlen F, = E& anvendes.
100 y y x

1+02)=(01+ r)%

:II Ligningen Igses for r vha. CAS-vaerktgjet WordMat.
r=0,728
Dette tal ganges med 100%
Ty, = 0.728 - 100% = 72.8%

Sa energinedslaget har vaeret 72.8% stgrre end det andet hul, hvis diameteren er
20% stgrre.
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[Maj 2008, delprgve 1]

Opgave 3.040
Der er givet en raekke oplysninger, der g@r, at man kan opstille en model.
f(x)=ax+b
Hvora = —2900 og b = 165200, begyndelsesaret er 2005 april.
f(x) =—2900x + 165200

Som beskriver det fald der er i lejligheden.

Opgave 3.041
Ligningen Igses.
3x2—4x+1=0
Diskriminanten anvendes
d=b%—4ac=(—4)>-4-3-1=4

Den lgses mht. x

Som er rgdderne.

Opgave 3.042
Udtrykket
(x +2y)(x = 2y)
Anvendelse af kvadratsaetning 3. (a + b)(a — b) = a? — b?

(x + 2y)(x — 2y) = x% — 4y?

Udtrykket

ab — b(a — 3b) = ab — ab + 3b? = 3b?
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Opgave 3.043

Der er givet en funktion og punkter.
f(x) = —3x2% + 6x
Samt punkterne
P(0,0) og (2,0)

a) Stamfunktionen og arealet bestemmes.
Stamfunktionen til f er F.

f—sz +6xdx =—x3+3x%+k

Hvor k er et vilkarligt tal.
Arealet bestemmes.

2
A= f —3x2% + 6xdx = [—x3 + 3x?2]3
0

Her regner man pé aritmetikken®.
A=-23+3-22-(-03+3:0)=4-0=4
Sa arealet er 4.

Opgave 3.044

Figuren fortzeller det hele.

)
A

1 /)
/ > (1)

a) Detses, at f'(x) = 0, dvs. toppunktet for f(x).Sa f'(x) = 0 er x = 2. Der hvor
f'(x) = 1 er hvor tangenten vokser med 1. Det ggr denix = 4

(2)

A

| Ie )/ /’/

Ay (1
Y y (1)
//
—A
s

! Aritmetik er en gren af matematikken der blot fokuserer p3 tal.
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Opgave 3.045

[Maj 2008, delprgve 2]

Opgaven lgses i Maple 2016.

a)

b)

Oplysningerne defineres. Der udfares line@re regression.

Dist == [100, 200, 400, 800, 1500]
[100, 200, 400, 800, 1500

Tid == [47.45 10312, 215 36, 447 81, §63 .13 ]
[47.45,103.12,215.36, 447 81, 863.13 ]

LinReg(Dist, Tid)
Linezr regression
v=0.58333x— 14.626.
Forklaringserad R = 0.999882754029271
a00

p

g

500 ]

300 —
100

200 400 o600 BOO 100012001400
x

Tallene aog b er bestemt til 2= 058333 0g b=-14.626 samt forskriften
Flx) = 0.58333x — 14.626 -

Der indszettes 10000 pax.

Fl10000)
5818.67400
Heraf fis tiden. Den faktiske pastiet tid regnes.
1 time svarer til 60 minutter eller 3600 sekunder. 54 minutter svarer til 3240. Tallene

lzgges sammen og fas 6840, Differencen er
6840 — 3818.674

1021.326
Omregnes til minutter
1021.326
60
1702210000

54 differencen er 17 minutter. Deraf passer modellen ikke si godt pd en distance pa
10000m
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Opgave 3.046

Funktionen er givet.

a)

b)

flx) =x%?—6x+10

Toppunktet findes vha. differentialregning
f'(x)=2x—-6
Lgses for f'(x) =0
2x—6=0x=3
Tallet 3 indsaettes i f(x).
f(3)=32-6-3+10=1
Sa koordinatseettet til toppunktet er
Ty, = (3,1)
Der tegnes nu.

Funktion 2l f
@ f(x) = x*—6x+10
Punkt
@ T=(3,1) 3l
Tekst
-@ tekst! = "Toppunktet er pla
2_
.
1_

Toppuniktet er placereti T=(3,1)

En funktion er givet.
gx)=—x+6
Farst findes skaeringspunkterne inden tegningen. f(x) = g(x)
x2—6x+10=—-x+6

II Ligningen Igses for x vha. CAS-veerktgjet WordMat.
x=1 v x=4
Ved indszettelse af rgdderne pa f(x) eller g(x) fas y —koordinaterne.
g1)=-14+6=5
gd)=—4+6=2
Funktionen tegnes.

Funktion T\
@ f(x) = x*—6x+10
@ g(x) = —x+6 R
Punkt 54 B
- A={4,2)
-@ B={1,5)
Ll D T T T Ll Ll T
o 1 2 3 4 5 &

Fortsaettes naeste side
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c) Arealet mellem f(x) og g(x) bestemmes. Da g(x) er gvre, traekkes f(x) fra.

b
A= f (g) — f(x))dx = [G(x) — (F(x))]z

Veaerdierne indsaettes
4

4 1 1
A= J. (—x+6—(x* —6x+10)) dx = [—Exz + 6x — <§x3 —3x% + 10x>]
1 1
Arealet bestemmes.

1 1
A:—5-42+6-4—(§-43—3-42+10-4)

1 1
— (=212 -1—(—-13— 1241 -1)
< S 17 +6 . 3-12 410

Ao 9
2
Sa dette er arealet mellem g(x) og f(x) ved greensevaerdierne for deres
stgttepunkter.
Opgave 3.047
Funktionen
fx) =x3+2-1In(x)
Er givet.

a) Man gnsker at finde tangenten i punktet P(l,f(l)).
Funktionen differentieres og tangentligningen anvendes.

2
f'(x) =3x%+ <
Heri indsaettes (ogi f(x)) tallet 1.

2
f’(1)=3-12+I=5
f(H=13+2-In(1) =1

Sa tangentligningen opstilles.
y=5x-1)+1eoy=5x—4
Som tangerer f i punktet P(l,f(l)).

Funktion

B fi(x) = x*+2 In(x)
Linje 5
@ ay=5x-4
Punkt P
@ P=(1,1) | 0
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Opgave 3.048

Figuren indszettes.

a)

b)

g pylon
342 m (Brobane)
| B
72.3° _
bropille -
\- e
) P
) e

floden Tarn 7 c

Man gnsker at kende |AC]|.
Forst tages vinkelsummen sa man kender vinkel C.
2C =180° — LA — «B = 180° — 72.3° — 46.5° = 61.2°
Nu anvendes sinusrelationerne sa man kan finde |AC]|.
sin(B) Y sin(C)
|AC| — |AB|

Veaerdierne indsaettes.
sin(46.5%) B sin(61.2°)

A 342
ﬂ Ligningen Igses for AC vha. CAS-veerktgjet WordMat.
sin(46.5%)
|AC| =342 m = 283.094

Sa den skra haeldning er 283.1m.

Man kan se, at Eiffeltarnet er sat ind. Man gnsker at vide hvor meget spidsen nar
over. Derfor laves en ny figur.

g pylon
342 m (Brobane)
A E :
7230 M —
bropille B
\. e,
\-\ -.,,.__...__.,_.. ..... o
b et

floden Tarn 7 c
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Opgave 3.049

For udregning af den retvinklede trekant forudsaettes det, at man kender
hypotenusen. Den kan man regne vha. den oprindelige trekant. Dette udfgres pa
naeste side.
Der udregnes for |BC]|.
|BC| = \/|AB|? + |AC|2 — 2 - |AB| - |AC| - cos(A)
Veardierne indsaettes
|BC| = \/283.0942 + 3422 — 2 -283.094 - 342 - cos(72.3) = 371.798
Sa hypotenusen er 371.798m, som anvendes til udregning af hgjden (se figur). Nu
gnsker man at finde hgjden og formlen til det er:
|CM| = |BC| - sin(B)

Verdierne indsaettes
|[CM| = 371.798 - sin(46.5%) = 269.692
Dette er hgjden. Endelig kan man bestemme differencen - dvs. spidsen af
Eiffeltarnet.
320mgifreitarner — 269.692m ¢y = 50.308m
Sa fra broplanen raekker Eiffeltarnet 50 meter op i luften.

Der er givet en model over en persons indtagelse af amfetamin.

a)

b)

£(t) =15 - 0.84¢

Tallet b er begyndelsestidspunktet og det angiver, at mangden af amfetamin er
15mg.
Tallet a fortzeller, at dette aftager med 16% for hver time der gar. Det udregnes
sadan:

a=1+r, 084=1+re -0l6=reonrn,=—-16%

Man indszetter 2 pa t.
f(2) =15-0.84% = 10.584
Sa det ses, at efter 2 timer er maengden af amfetamin 10.584mg

Nu bestemmes halveringskonstanten.

1 1
S (3) _n ()
5 In(a) 1n(0.84)
Sa maengden af amfetamin er halveret efter 4 timer.

= 3.975

Funktionen differentieres og der indsaettes for f'(3).
f'(t) = 15-0.84¢ - In(0.84)
Sa
f'(3) =15-0.843 - In(0.84) = —1.550
Sa efter 3 time, aftager maengden af amfetamin med 1.5mg pr. time.
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Opgave 3.050

Funktionen
1
f(x) = Zx“ —2x3 +4x% +3

a) Funktionen differentieres og szettes lig med 0.

0=2x3—6x?+8x
Her kan man anvende nulreglen.

0=x(x?>—-6x+8)
Hvor

x=0
Sa Igses andengradsligningen for x.
x> —6x+8=0
Med diskriminanten
d=b*—4ac=(—6)2—-4-1-8=36-32=4
Sax
6+2 6—2

=2 4 yx="f
YT =T

Sa rgdderne til den afledede af f er
x=0VvVx=2vVvx=4

b) Der ggres prgve sa man kan se hvordan grafen forlgber sig.
f'-1)=(-1D3-=6-(-1)2+8-(-1)=-15
ff1)=1>-6-12+8-1=3
f'3)=32-6-32+8-3=-3
f'(5)=5>-6-52+8-5=15

Monotonilinje tegnes

X

D-D
O
O s

Fix)

wlN AN A

Sa endelig er f aftagende i intervallet ] — oo0; 0] og [2; 4] hvor f er voksende i
intervallet [0; 2] og [4; oo
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Opgave 3.051

Der er givet en funktion samt oplysninger.

f(x)=»b-x%
a) Man kan bestemme tallene a og b ved at anvende oplysningerne. Der er givet
7 = 20% og 1, = —32%. Formen F,, = F¢ anvendes.
32 20\\"
(1 * (‘W)) = (1 * (m)) <
0.68 =1.2¢
:II Ligningen Igses for a vha. CAS-vaerktgjet WordMat.
a=-—2.115287
Sa kan man regne b.
V1 75
== =———2-—--=23058.5404739

xil 15—2.115287

Saledes fandt man tallene a og b. Modellen er
f(x) = 23058.5404739 - x 2115287
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[August 2008, delprgve 1]

Opgave 3.052
Ligningen

4x—6=3x-2(x—-3) e
4x—6=3x—-2x+6
dx=x+12 &

3x =12

x=4

Som er Igsningen.
Opgave 3.053
Der er givet en model over Angolas befolkningstal.

Man har den formodning om, at i ar 2000 var antallet af indbyggere pa 14 mio. og
dette forventes voksende med 2.3% om aret.

1.023=1+4+r o r=0.023 © 1190y = 2.3%
Opgave 3.054
Funktionen f er givet
f(x) = 3x +10e?*
Den differentieres.
f'(x) =3+20-e?*
Heri indseettes O for

F/(0)=3+20-e20=3+20=23
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Opgave 3.055

Opgave 3.056

Parablen
y=x?—-4x+3
Er givet. Den Igses vha. d.
d=b*>—4ac=(—-4)??-4-1-3=4
Hermed Igses for x

_—btVd 4+2 3
*TToa T2 T

Toppunktet bestemmes.

b 4 —_— d 4
YT 4q 41

=TT

Man kunne ogsa bestemme toppunktet vha. differentialregning.
y'=2x—4
Lgses for O
2x—4=0ex=2
Her blev toppunktet for x fundet, sa finder man for y ved at saette nulpunktet ind fra
y'iy.
y=22-4-243=-1

Sa dermed passer det. Grafisk tegnes det. (Ogsa den differentierede version).

n

/

Det ses, at nar f'(—2), sa er tangenthaeldningen (eller stigningen) ca. 2.5. Man kan
ogsa regne det. Det ses, at den har en haldning to steder. x; = —1,y; = 5.509 x, =
—2,y, = 3 Man regner pa det.

_Y2—y1_ 55-3 2.5

= = =22 - 25
T —x —1-(—2) 1

Sa det passer med, at haeldningskoefficienten er voksende med 2.5

Nar f'(x) = 0, betyder det at det er den aflededes nulpunkter. Det sesix = —1 og
x = 3, da der kan tegnes to vandrette tangenter.
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[August 2008, delprgve 2]

Opgave 3.057

Der er givet en raekke oplysninger, der anvendes til potensregression.

a) Bringemdl == [62,75.82.5,97. 113, 1485, 162.5]
[62,75.82.5,97, 113, 148.5, 162.5]

Vgt == [25.4,32.6,46.3. 82.1, 126, 236, 335]
[254,32.6.463,82.1, 126, 236, 335]

Oplvsningerne er defineret og hermed anvendes kommandoen: PowReg.

PowReg( Bringemal, Veegt)
Potens Regression
v =0.00025170 - 7933

Forklaringsgrad Rl=
0.99034
300
200
100

80 100120140 160
x

Det ses, at tallene @ og b er bestemt til hhv.
a=2.T7623_b=0.00025170 samt forskriften (som defineres)

Flx) = 0.00025170 5% -

b) En kvie har en bringem3l p 130 cm. Dens vagt bestemmes.

S130)
173 8717149

Sd kvien vejer altsd 173 871kg.

¢) En kvies bringemal er steget med 10%. Man ensker at vide dens veegt efterfolgende i
procent. Formlen 7, = ([1 + rx]a — 1] -100 %% anvendes.

i (o () )

r,=30.11848980

54 dens vagt er steget med 30%, nir bringemalet er steget med 10%
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Opgave 3.058

Opgave 3.059

Der konstrueres en trekant ud fra oplysningerne.

a)

B

213

Man gnsker at kende lzengden |AB|
|BC| = |AB] - cos(B)
Her isoleres |AB|
|BC| |AB| - cos(B) |BC|
= & |AB| =
cos(B) cos(B) cos(B)

|BC| = |AB] - cos(B) &
Oplysningerne indsaettes.

13
AB| = ——— = 274.079
|4B] cos(399)

Sa dette er lzengden |AB]|. Man kunne ogsa ggre det pa mange andre mader. Et
eksempel:

sin(C) - |BC
g = Sn(@) - 1BC]

sin(A4)
Sa man finder vinkel A v.h.a. vinkelsummen.
2A =180° — 2B — «C = 180° — 399 — 90°% = 51°

Oplysningerne indseettes.

sin(90°) - 213
|AB| = ———5v—

sin(51°9)

Her fas preecis det samme. Dog et mere besveerligt eksempel, men kan i nogle
tilfeelde vaere ngdvendig.

= 274.079

Der afleeses pa oplysningerne.
P = (6,8000), Q(9,35000)

Disse punkter er nok til at opstille en lineaere model.
_y2—y1_35000—8000

= Xy —X; 9-0

b=y, —ax; =8000—3000-0=238000
Som nu kan opstilles som en model.
y = 3000x + 8000

Hvor x er antal ar efter ar 2006 og y er antal manglende SOSU medarbejdere.
Desuden ses det, at for hvert ar der gar, stiger antallet af manglende SOSU
medarbejdere med 3000 personer. Modellen er i gvrigt geeldende i perioden 2006
til 2015.

= 3000,
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Opgave 3.060

Der er givet et udtryk for radioaktivt henfald.
A(t) = 148 - 0.956¢
Man kan se, at dette er en eksponentiel model.

a) Man indsaetter 10 t.
A(10) = 148 - 0.956'° = 94.371
Efter 10 sekunder vil der veere henfaldet 94.371 atomkerner.

Halveringstiden bestemmes.

1 1
S () _In ()
5 In(a) 1In(0.956)
Sa efter halveringen af tiden, vil der ske henfald med ca. 15 atomkerner pr.
sekund.

= 15.404

b) Der Igses en ligning.
5=148-0.956! &
5 148 0.956¢

148 148
0.956¢ = > &
' 148
5
t - log1¢(0.956) = log;, (m) =
5
logio |28
148/ (zis) = 75.288
log;,(0.956)

Sa efter 75 sekunder henfaldes der 5 atomkerner pr. sekund.

c) Detsamlede antal henfald kan beregnes vha. integralet.

fo pA(t)dt

Oplysningerne indseettes.
10 148 - 0.956¢]"° 148 - 0.9561° 148 - 0.956°
—_— @ —_— — —_—
In(0.956) |, In(0.956) In(0.956)
=1191.81

Sa efter 10 sekunder er det samlede henfald pa 1191.81 atomkerner.

(148 - 0.956%)dt < [
0

Side 93 ud af 182


http://www.matematikhfsvar.page.tl/

matematikhfsvar.page.tl 18. juni 2016 | 7. juli 2016

Anders Jgrgensen & Mark Kddafi _

Opgave 3.061

Der tegnes en trekant.

B A=Miami
B=Bermuda
C=8an luan
1666
N 1535
1661
[«
a) Forst findes en vinkel.
_ (b* +c?—a?
£A = cos _——
2-b-c

Nu indszettes oplysningerne.
16612 + 16662 — 15352

2-1661-1666

LA = cos_l( ) = 54.951698°
Nu bestemmes arealet.

Tagc = % b - c-sin(4)
Oplysningerne indsaettes

1
Tagc = > 1661 - 1666 - sin(54.951698°) = 1132719.98

Sa arealet af Bermudatrekanten er
1132720km?

Opgave 3.062

Funktionen f(x) er givet ved
1
flx) = §x3 —4x?% +12x

a) Som det fgrste tegnes funktionen. Pa naeste side regnes resten af opgaven.
Funktion
8 fix) = % X —4xP 412
10 4
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b)

Nu differentieres funktionen
fl(x) =x?—-8x+12
Som er den afledede af f. Nu regnes nulpunkterne sa man kan se, om tegningen
passer. | matematik elsker man gerne eksempler.
x> —8x+12=0

1} Ligningen Igses for x vha. CAS-vaerktgjet WordMat.
x=2 V x=6
Hvis man sa pa den bla graf’s toppunkter vil man kunne se, at de rammer toppen
og bunden ved hhv. x = 2 og x = 6.

Der ggres prgve sd man kan se hvordan f forlgber sig.

ff1)=12-8-1+12=5

fl(4)=4*-8-4+12=—4

f'(H)=72-8-7+12=5
Sa kan monotonilinjen tegnes.

=
k]
1
%]
1
L=y}

X

O -
5
+

Flx) +

|l AN A

Sa f er voksende i intervallet | — oo; 2] og voksende i intervallet [6; o[ hvor f sa
er aftagende i intervallet [2; 6]

Man tjekker om f har en tangenthzeldning pad —5 ved at satte den afledede lig
med —5.

x> —8x+12=-5x2-8x+17=0
Den lgses som en andengradsligning.

b2 —4ac=(-8)2—-4-1-17=-4

Da d < 0 kan man se, at man ikke kan Igse den indenfor alle reelle tal, sa grafen
for f har ikke en tangent med hzldningen —5. Og sa arbejder man ikke med
komplekse tal pa matematik B og A niveau! Opgaven fortseettes naeste side.
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c) Arealet bestemmes. Der tages integrale af f, men fgrst gnskes punkterne for
arealet.
fx)=0
Altsa

1
§x3—4x2 +12x =0

ﬁ Ligningen Igses for x vha. CAS-vaerktgjet WordMat.
x=0 V x=6
Derved anvendes integralet.
6

1 1 4 6

—x3 —4x2+12 =, 4__,3 2]
jgx x“ + 12x dx 12x 3x + 6x .
0

1 4 1 4
= .6t —-_.63 62 —[—.04=—=.03 .02) = —
126 36+66 (120 30+60) 36 -0
=36
Sa arealet mellem f og x — aksen er 36, pga. greensevaerdiernex = 0 Ax = 6.
Hvor x € R.
Funktion

® f(x) = % I —4x4+12

® f(x) =x"—8x+12
Mumerisk

& a=36

Tekst

® tekstl = “a = 36"
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Opgave 3.063

Opgaven lgses i Maple 2016.

a)

b)

Der er givet en fimktion over gedder i Skjern A og Hestholm Sa.

t—114.6 []_ + |{—]_:| .D_gz?el:-l]-ﬂ.lz‘lj]

Der bestemmes for en gedde, der har alderen 4 ar.

f4)
5391806208
53 en gedde pd 4 ar har leengden 53 92cm.

Der loses en ligning for en gedde med leengde pd 35 cm. Alderen bestemmes.

114.6 — 1062342 e 181235

zolve for t
———

[[t=2.061657129]]
54 gedden med l®ngden 35cm er ca. 2 dr gammel.

Funktionen differentieres automatisk ved indskrivelse af

f(5)
7.385607947
53 fra geddens femte levedr vokser den 7.38cm om 3aret.
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Opgave 3.064

Opgaven lgses i Maple 2016.

a)

b)

Der aflzeses pa oplvsningerne.

Tallene @ og budregnes.

xl—xl }32 yl
a= 2 p=-L
g *

Tallene inds®ttes

_15-0/ 10
20

at 5 digits
—_—
a=0.9908%0
b= 20 .
0.99080

b= 20.00000000
Hvilken man ogsa kunne aflaese. Forskriften er sa
Flx) = 20-0.99080"

x—200.99080"

Her svarer 4 imer til 240 fordi
4-80

240
Det tal indseettes pax.

f1240)
2176053130

Dette tal leegges til 5 fordi det er den minimale temperatur { keleskabet.

2176+ 5
7.176

53 efter 4 timer er ollens temperatur ca. 7 grader, hvilket er to grader fra pastanden.
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[December 2008, delprgve 1]

Opgave 3.065

Der er givet to funktioner

f)=x3+4x%, gkx) =e>*
Funktionerne differentieres
fl(x)=3x?>+8x, g'(x)=5-e%%

Opgave 3.066

Der Ipses en ligning for variablen a med x = 4

a-Va=3-4-2oa-2=102a=5

Opgave 3.067

Der oplyses tre funktioner

f(x)=-72x+34
g(x) = 0.83 - 1.24%
h(x) =3.9-0.58*

Det ses, at f(x) er en linesere model som aftager pga. haldningskoefficienten a =
-7.2

Det ses, at g(x) er en voksende eksponentiel model, hvor a > 1, deraf voksende.

Det ses, at h(x) er en aftagende eksponentiel model, hvor 0 < a < 1, sa den er
aftagende.

Opgave 3.068
Andengradsligningen i faktoriseret form er givet.
2:-(x+1)-(x—-3)=0
Ved blot at se pa den, kan man fornemme, at regdderne er
x=—-1vx=3
Der prgves pa alm. form.
2x2—4x—-6=0
Lgses mht. diskriminanten
d=b%—4ac=(—4)>—-4-2-(—6) = 64
Sa kan man regne x.

—b+tVd 448 _4
2a¢ 4 3

X =

Sa det passer med aflaesning af rgdderne.
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Opgave 3.069

Der er givet en funktion
fx)=x—-4
Der tages stamfunktion, dvs. integral af f(x).
1
fx—ll-dx:F(x) =Ex2—4x+k
Sa det passer med, at F; (x) er stamfunktion til f(x).
1
Fi(x) = Exz —4x+1
Der aflaeses pa grafen og her ses det, at ¢ = 5. S3 forskriften for F,(x) er

1
Fy(x) = Exz —4x+5

[December 2008, delprgve 2]
Opgave 3.070
Der afleeses og ses, at man kan opstille en formel ud fra vaerdierne:
b =7600,a = 1300
Sa der er tale om en linezere model.
y = 1300x + 7600

Som beskriver den arlige ggede maengde af millionaerer fra ar 2000 og frem efter.

Side 100 ud af 182


http://www.matematikhfsvar.page.tl/

matematikhfsvar.page.tl 18. juni 2016 | 7. juli 2016

Anders Jgrgensen & Mark Kddafi _

Opgave 3.071

Der er givet en geometrifigur.

b)

A 178 B

Sa man gnsker at kende laengden |AC| = b
Her kan man anvende cosinusrelationerne.
b=+a?+c2—2-a-c-cos(B)
Oplysningerne indsaettes.
b= \/1352 + 1782 —-2-135-178- cos(81°) = 205.890
Sa diagonalen b = |AC| = 205.89 lang.

Man vil gerne vide vinkel A i trekanten ACD. Man kan anvende sinusrelationerne.
sin(A) sin(D)

a d
Her svarer d = b. Veerdierne indsaettes

sin(4) _ sin(128°)
84  205.890
II Ligningen Igses for A vha. CAS-veerktgjet WordMat.

2A = 18.75345°
Sa vinkel A blev bestemt til 18.753°.

Man gnsker at vide hvad arealet er i den pageeldende trekant. Men fgrst findes
vinkel C v.h.a. vinkelsummen. 180 — £A — 2D = 180° — 18.75345° — 128° =
33.24655°
1
T=§-a-d~sin(C)
Oplysningerne indseettes.

1
Tacp = 5 84 - 205.890 - sin(33.24655°) = 4740.864

Saledes fandt man arealet.
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Opgave 3.072

Der laves regression i Maple 2016.
a) Oplysningerne defineres og der udferes eksponentiel regression.

Ll:=[0,123 4]
[0,1,2 3 4]

L2:= [35359 38960.41535, 46031, 50118]
[3535%, 38960, 41535, 46031, 50118

ExpReg(LI L2)

Eksponentiel Regression
v =135402. - 1.0903"
Forklaringsgrad R = 0.99634

Satallene a og &blev bestemt til hhv
a=1.0903 og b= 35402 samt forskriften f(x) == 35402-1.0903"

b) +ved indswttelse af 6 (fordi 2007 svarer til x= 6) fis:

f16)
59470.8122

53 der er en okay stor difference, hvilket ger, at modellen ikke ber anvendes efter ar
2006.

Opgave 3.073
Det aflzeses at funktionen til figuren er
fx)=-x*+6x+3

a) Der bestemmes en ligning for tangenten til grafen f i punktet P(Z,f(Z)).
Tangentligningen anvendes.
t = f"(xo)(x — x0) + f(x0)
Man finder vaerdierne.
f(2)=-22+6-2+3=11
f'2)=-2-24+6=2
Endelig indseettes de i t.
t=2x—-2)+1let=2x+7

Fortsaettes naeste side
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b) Arealet bestemmes, men fgrst gnskes koordinaterne.
2x+7=-x*+6x+3 —x?+4x—4=0
Lgses som en andengradsligning
d=b%*—4ac=4>—-4-(-1)-(—4) =0, d=0

Lgses for x
b _ 4 _
2a  2-(-1)
Sa x = 2. Man kunne ogsa bare bruge punktet P for anvendelse af graensevaerdien

idet det er ved det sted, tangenten t tangerer.
2 2

A=f t—f(x)dx = [x2+7x—<—%x3 +3x2+3x>]0 =
0

2

1
22+7-2—(—§-23+3-22+3-2)

o247 0-(~t0313.0243.0)) =
02470~ (-50°+3-02+3:0)) =267

Som er arealet mellem tangenten t og f (x).
Funktion

® f(x) = —x*+6x+3

» t(x) =2x+7

Mumerisk /
@ a=267 t A

Punlkt

@ P=(2,11)

Tekst

@ tekstl = “a = 2.67"

10 4

Opgave 3.074

Der er givet en model der beskriver influenza som rammer/har ramt elever pa en
bestemt skole.

350
f(x) = 1+ 8:-¢7020x
a) Der lgses en ligning for x
350
200=11g o020
ﬂ Ligningen Igses for x vha. CAS-veerktgjet WordMat.
x = 11.83562

Sa ca. 12 dage efter vil man have 200 elever der er/har vaeret syge.
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Opgave 3.075

b) Funktionen f differentieres v.h.a. Maple 2016.

Heri indseettes f'(7)

(7=

560 - e~020%
f (x) = (1 +8. e—O.ZOx)Z
560 - e~0207

(1 + 8- e—0.20-7)2

18. juni 2016 | 7. juli 2016

Fortsaettes naeste side

= 15.62613112

Efter 7 dage, vokser antallet af elever med influenza med ca. 16 elever.

c) Funktionen tegnes.

Funktion

350
& fi = ————
® ) = 1 ge0=
Linje
@ ay=350
Tekst

@ tekstl = “f{x) =

1+

7

300 4

2004

100

T

o 10

20 a0

Der vil maksimal vaere 350 elever der kan blive syge (pga. logistisk vaekst). Det vil
aldrig komme over dette tal. Grafen f og linjen y er asymptoter.

Pa matematik B->A arbejder man med differentialligninger hvor dette er seetning

5A.

Der er givet en model.

f(x) =0.5x?>—-55x+6-In(x) +8

a) Grafisk vil man kunne se, at grafen for f har to vandrette vendetangenter. De er
placeret ved nulpunkterne for den afledede af f. Man kan ogsa regne det.

Den seettes lig 0.

, 2x% — 11x + 12
frex) =

2x

2x%2 —11x + 12
=0
2x

Ligningen Igses for x vha. CAS-veerktgjet WordMat.

x=—V x=4

2

Hermed fandt man nulpunkterne for f”, der bekraefter, at f har to vandrette

vendetangenter.

Fortsaettes naeste side
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b) Da den afledede allerede er differentierede og nulpunkterne for undertegnet
kendes, sd kan man direkte ggre prove.
2:12-11-1+12

‘(1) = =15
f' =
,(3)_2-32—11-3+12_ 1
fr®= 2-3 2
,(5)_2-52—11-5+12_07
fe)= 2-5 -
Der tegnes en monotonilinje.
X 1.5 4
L ]
1 |
f(x} + 0 - 0o +

| A N A

Sa endelig er f voksende i intervallet | — oo; 1.5] og [4; o[ hvor f er aftagende i
intervallet [1.5; 4].

Opgave 3.076
Modellen for bladfjedre er givet ved
T =0.28-x1°

a) Svingningstiden kan bestemmes ved indsaettelse af 0.5 i x.
T = 0.28-0.51° = 0.0989
Sa svingningstiden er 0.1 sekunder.
Der lpses en ligning for tiden 0.040.
0.040 = 0.28 - x1°

ﬂ Ligningen Igses for x vha. CAS-veerktgjet WordMat.

x = 0.2732759
Sa bladfjederen har en leengde pa 0.273m.

b) Der anvendes formlen for procentvise @&ndring. 1, er givet ved 30%. man skal
finde r,
= ((1+71)%—1)-100%
Verdierne indsaettes.
r, = ((1+40.3)"° —1) - 100 = 48.2228%

Sa hvis svingningstiden skal gges med 30% sa skal leengden gges med 48.2228%.
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[Maj 2009, delprgve 1]

Opgave 3.077
Der er givet to punkter samt funktionen f(x) = ax + b
Derved bestemmes tallene a og b.

az)’z—l’l:‘l’—ozf:
X, —x; 3—1 2

b=y,—ax;=0—-2-1=-2

Disse indsaettes i f
fx)=2x—-2
Opgave 3.078

Hvis man kigger pa veerdien f(x), nar x =0, sa er f(0) = 14. For at bestemme
halveringskonstanten, sa ses der pa den y-vaerdi der er halveret af 14. Dvs. at nar y-
veerdien er 7, sa afleeses veerdien pa x-aksen, dvs. at nar f(x) = 7,sd erx = 3. Altsa er
T1=3.

2

Opgave 3.079
To funktioner er givet. De er skrevet nedenfor:
f(x) = x* + 3x% — 5x, g(x) =In(x) +7

Disse differentieres

1
fl(x)=4x3+6x—-5 g'(x) ==

Som er det gnskede.
Opgave 3.080
Funktionen f er givet. Der skal findes en stamfunktion.
fx)=4x+3
Hvor punktet P(1,10) er angivet.
f4x+3dx=2x2+3x+k
Herved indsaettes punktet.
10=2-12+3-1+ke©10=2+3+ko k=5
Som indsaettes i stamfunktionens ubekendte.

F(x)=2x?2+3x+5
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Opgave 3.081

Det ses pa figuren, at

a > 0 gelder for:P, &P,
c > 0 gelder for:P, &P,
d > 0 geelder for:P; & P,

Parablen P; opfylder ingen af de kriterier, der er givet.
[Maj 2009, delprgve 2]
Opgave 3.082

Der oplyses en model over antallet af anmeldte voldsforbrydelser fra 1998 til 2006.

Modellen er givet ved:

£(x) = 760x + 13570

a) Tallene a og b fortzeller felgende:
a fortaeller, at hvor hvert ar der gar efter 1998 stiger antallet af anmeldte
voldsforbrydelser med 760, hvor tallet b fortzeller, at i ar 1998 var antallet af
anmeldte voldsforbrydelser 13570 tilfeelde.

b) For at finde tallet der passer til ar 2007, tages differencen fra 1998. Med et hurtigt
gjekast ses det, at differencen er 9. Dette indszettes i modellen.
f(9) =760-9+ 13570 = 20410
Ifelge opgavekommissionen vil tilfeldet vaere 18869 i ar 2007, sa det passer ikke
helt med modellen. Derved forkastes den fra efter ar 2006.

Opgave 3.083

Der ses en vilkarlig trekant. Trekanten er tegnet nedenfor:

C

a) Leengden af siden |BC| findes v.h.a. sinusrelationerne.
sin(4) _ sin(B)
a b

Veerdierne indsaettes
sin(32.89) B sin(41.5%)

|BC| —  17.6
II Ligningen lgses for |BC| vha. CAS-vaerktgjet WordMat.
|BC| = 14.38843

Fortsaettes naeste side

Side 107 ud af 182


http://www.matematikhfsvar.page.tl/

matematikhfsvar.page.tl 18. juni 2016 | 7. juli 2016

Anders Jgrgensen & Mark Kddafi

Opgave 3.084

b)

Alternativt skulle man blot isolere lengden |BC| for at fa tallet 14.38843

Der laves en linje fra C til et nyt punkt, H.

3zg" .
H

Her kender man to vinkler, vinkel A og vinkel H. Tilsvarende h = 17.6
Man regner hgjden v.h.a. fglgende formel.
|CH| = |AC] - sin(4)
Her indsaettes veerdierne i formlen.
|[CH| = 17.6 - sin(32.8°) = 9.534
Hvilket er den gnskede hgjde.

A b

Funktionen f er givet ved

a)

b)

flx)=—x3+3x2—-4

En ligning for tangenten bestemmes v.h.a. fglgende punkt (1,f(1)).
Punktet indseettes i f og f'

f()=-13+3-12-4=-2

ff)=-3-12+6-1=3
Disse og punktet indsaettes i tangentligningen

y = f"(x0) (x — x0) + f(x0)
Hvor vaerdierne giver
y=3x—1)-2ey=3x—-5

Grafisk ser det sa galt ud:
Funktion f
® f(x) = —x*+3x*—12
Linje o

]

® ay=3x-5 5 o 5

Punkt
/-5

® A=(1,-2)
Monotoniforhold og lokale ekstrema bestemmes pa fglgende made
Der Igses en ligning for den afledede af f.

—3x2+6x=0

Anvendelse af diskriminanten.
d=6°—4-(-3)-0=36% =6
Nu lgses der for x.

Fortsaettes naeste side

Side 108 ud af 182


http://www.matematikhfsvar.page.tl/

matematikhfsvar.page.tl 18. juni 2016 | 7. juli 2016

Anders Jgrgensen & Mark Kddafi _

Opgave 3.085

-6+6 o
-6 2
Nu ggres der prgve for at bestemme, om f er voksende og/eller aftagende.
f'(-1)=-3-1D*+6(-1) = -9
ff()=-3-12+6-1=3
f'3)=-3-32+6-3=-9

X =

Saledes kan man nu tegne monotoniforholdet for f.

0 2
X | | >
! !
fix)| - 0 + 0 -

Konklusionen for det er sa:
f er aftagende i intervallet | — oo; 0], voksende i intervallet [0; 2] samt aftagende i
intervallet [2; oo

Endelig kan de lokale ekstrema findes. Punkterne angives nedenfor:

f(0)=-03+3-02-4=—4
f(2)=-23+3-22-4=0

Sa f har lokal maks. i punktet:

(2;0)
Og f har lokal min. i punket:

(0;—4)

Regressionsopgaven Igses via Maple 2016.

Der er givet en rekke oplvsninger omkring en diamant. Der anvendes
potensregression. Ferst defineres oplysningerne.
Ll:=[253441586928294]

[25,34 41, 586982 94|

L2:= [0.05,015 025075 1252 3]

[0.05,0.15, 025 0.75,125,2 3]

PowReg{L1. L2)

Potens Regression
v =0.0032895 - 0014
Forklaringsgrad R = 0.99862

Fortsaettes naeste side

Side 109 ud af 182


http://www.matematikhfsvar.page.tl/

matematikhfsvar.page.tl 18. juni 2016 | 7. juli 2016

Anders Jgrgensen & Mark Kddafi _

Da forklaringsgraden er meget teet pa 1, accepteres regressionen. Derfra
blev tallene a og b bestemt til:

a=3.0614

b=0.0032895

Modellen defineres.

flx) = 0.00328955 1
¥—0.0032895 0614

b)
Det oplyses, at verdens sterste diamant er 84 37 karat. Diameteren findes
flx) =8437
0.0032895:° %51 = g4 37
zolve forx

[[x=27.55559288], [x= -12.76352335 + 24.421367101]. [x=
-12.76352335 — 24.421367101]]
De komplekse vaerdier forkastes! Diamantens diameter er 2755 mm.

c)
Her anvmdesfomﬂenq; ([1 + rx]‘“ — 1) 100 %5
Hvorr, =202%0g a=3.0614

Tallene indsettes

30614
fl,=[[1+[_fgﬂ]] _1].1%

r, = 7474528510

54 vaegten fra den ene diamant er 74.745% sterre end den anden diamant,
pga. dens difference i diameter pa 20%.

Opgave 3.086

Der er givet en funktion

4
f(x)=;+x

a) Der gnskes bestemt arealet i et omrade. Dette udfgres saledes:
f4+ d 41()+12
—+xdx=4-In(x)+=x
x 2

Graenseveardierne er angivet
1.7 1 1
4-In(x) + ExZ] = 4-1In(5) + 557 - (4 n(1) + 512) — 18.4377
1
Som er arealet af f(x), afgreenset af x = 1 og x = 5.
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Opgave 3.087

Det ses, at i ar 2006 havde man et skovareal til 6000km? i Danmark. Der skal opstilles
en model. En eksponentiel udvikling.

a) Man beregner tallet a v.h.a. formlen for fremskrivningsfaktoren.
a=1+4r, r=0.3%

—1+(Q3%>—1003
a= 100/)  ©

Begyndelsesveerdien gaelder fra ar 2006. Derfor har man modellen
f(x) =6000-1.003*
Som beskriver udviklingen i skovarealet i Danmark.

b) Man Igser en ligning for r. Her vil det vaere smart at vende tilbage til MAT C kapitel
3 og anvende renteformlen.
K,=K, - (1+7r)"
Det oplyses, at K,, = 8600, K, = 6000,n = 83 pga. differencen mellem 2006 og
2089. Det saettes op som fglgende:

8600 = 6000 - (1 +r)®3
Her lgser man for renten.
8600 _ 6000 - (1 +1)83

6000 6000
8600__(1_+ % o
6000 r

% = (8699 1]-100% = 0.44%
r% = 5000 0 = 0.44%

Sa med andre ord, skovarealet skal vokse med 0.449% frem til ar 2089 hvis man vil
opna det gnskede skovareal pd 8600km?.
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Opgave 3.088

Der er givet en model over Ben Johnson’s fart
v(x) =12.42 — 0.0944 - x — 12.42 - 0.4937%

a) Man indsaetter 3 pa x’s plads i medellen.
v(3) = 12.42 —0.0944 - 3 — 12.42 - 0.49373 = 10.642
Sa efter 3 sekunders spurt, Igber Ben 10.62 m/s.

Man skal nu Igse en ligning for tiden.
10.17 = 12.42 — 0.0944 - x — 12.42 - 0.4937*

:II Ligningen Igses for x vha. CAS-vaerktgjet WordMat.
x = 2582896 Vv «x =23.83474
Det vil vaere mere realistisk at tage den fgrste veerdi, da modellen grafisk er
aftagende. Sa efter 2.58 sekunder, vil Ben have en hastighed pa
10.17 m/s

b) Man anvender nu integral for modellen. Dette udfgres i Maple 2016.
2

> S:J v(x) dx
0
s=11.34376073
Det ses, at Ben Igb 11.34 meter pa de fgrste 2 sekunder.
4
> S:j v(x) dx
2
s =21.03004888

Det ses, at Ben Igb 21 meter pa de naeste 2 sekunder.
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Opgave 3.089

Opgaven lgses via Maple 2016.

MModellen defineres.
1

flx) =342 (1+4x)*
x—342 (1 + 4%
a)

Heri indseetter man % eller 0.5 om man vil 1 modellen.

73)

at 5 digits
—_—

342344
450.11
54 den tilladte strembelastning vil vaere 4504mpere
Der lases en ligning for x.

flx) =800
342 (1 + 4x) * =800

=725

54 ved en vindhastiched pa 7 23 m/s giver en tilladt strembelastning pa 8004dmpera.

zolve for x

b)
Man differentiere funktionen ved at slenve:
flx)
342
(1+4%)°"*
Efterfelgende indszttes tallet 5.
fis)
114 . 1/4
_',.’ 21
at 5 digits
—_———
34 863

Dws_hver gang vindhastigheden eges med 5, 53 @ges den tilladte strem med 34 863 4mpere
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[August 2009, delprgve 1]

Opgave 3.090

Der gives oplysninger, saledes man kan opstille en lineaer model, der beskriver
udviklingen af indbyggere i Kgbenhavns Kommune.

Tallet a =3000
Tallet b = 503700

Disse opstilles i modellen
f(x) =3000x + 503700
Hvor a beskriver den arlige vaekst og b beskriver begyndelsesaret 2007.
Opgave 3.091
En funktion er givet.
f(x)=2x>-5x+6
Den differentieres.
f'(x)=4x—-5

Man har faet givet et punkt. P(2,f(2)). Man indseetter blot 2 i f og f' samt
tangentligningen.

y = f(xo)(x — x0) + f(x0)
Veerdierne udregnes.

f(2)=2-22-5.2+6=4
fl(2)=4-2-5=3

Disse indszettes i tangentligningen.
y=3x—-2)+4ey=3x-2

Som er tangenthaldningen til f(x).
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Opgave 3.092

Der er givet en linezer funktion.
fx)=4x—-6

Den integreres.
f4x—6dx=2x2—6x+k

Derfra er funktionen
F(x)=2x*>—6x+k

Her kan man endelig bestemme toppunktet for at undersgge, hvilke graf der tilhgrer
funktionen.

b -6 6
Ty=——-=—-o—=-=15

Derfra ses det, at C ikke passer. Man skal ogsa laegge maerke til fglgende kriterier:
a>0b<0,d<0
Sa konklusionen er, at parablen 4 € F(x)

Opgave 3.093

Udtrykket
2b - (a + ab) — 2ab = 2ab + 2ab? — 2ab = 2ab?
Udtrykket
8-p-g3
80 @’ _,
2:p-q

Opgave 3.094

Der tegnes en model i Paint. Lok. maks.

Sa f er aftagende i intervallerne: G
] = o0;—2] 0g [3; o]
Hvor f er voksende i intervallet

[—2;3]

'

Lok. min.
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[August 2009, delprgve 2]

Opgave 3.095
Regressionsopgave - defineres v.h.a. Maple 2016.

a)
Oplvsningerne fra tabellen defineres.

Ll+=[0.1.2.3.45]
[0,1.2.3,45]
L2:= [143132. 155759, 168427, 182034, 195513, 206083 |
[145132, 155759, 168427, 182034, 195513, 206083 |
LinReg(L1 L2)
Lineser regression
v =12504. x + 1.4423 10°.
Forklaringsgrad B> = 0.998337016377836

Modellen efter den linesere regression i Maple er givet:
f(x) = 12504 - x + 144230
Her ses, at x er antal ar og f (x) er antal diabetikere, malt efter ar 2000.

b) Her Igses en ligning for x.
12504 - x + 144230 = 275000

ﬂ Ligningen Igses for x vha. CAS-veerktgjet WordMat.

x = 10.45825
Sa ar 2000 + 10.45 ca. i Igbet af ar 2010 vil man passere 275000 diabetikere.
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Opgave 3.096

Der er angivet en figur.

D A H C E

0.3m 0.3m

a) Vinkel D kan bestemmes ved hjalp af cosiusrelationerne.

2.69% 4+ 0.32 — 2.52
2-2.69-0.3

/D = cos-l( > = 48.184°

Som er den passende vinkel D.

b) Teltets hgjde kan bestemmes v.h.a. formlen
|[BH| = sin(D) - |BD|
Her indsaettes tallene fra figuren + a)
|BH| = sin(48.184°) - 2.69 = 2.00m
Som er teltets hgjde.

Opgave 3.097
Der er givet en model omkring indbyggerne i byen Lagos. Modellen er givet ved.
y = 10.5-1.044*
Der er tale om en eksponentiel udvikling.

a) Der skal bestemmes for antallet af indbyggere i ar 2009. Differencen fra 1995
tages.
2009 — 1995 =14
Som indsaettes i x.
y =10.5-1.0441* = 19.18
Saiar 2009 vil der veere 19.18 mio. indbyggere.

Fortssettes nasste side
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Fordoblingstiden kan bestemmes ved nedenstaende formel:
In(2)
TZ =
In(a)

Heri indszettes tallet a.
In(2)
2 7 In(1.044)
Sa efter 16.1 ar vil antallet af indbyggere vaere fordoblet.

= 16.097

b) Tallet 10.5 fortzeller, at ved begyndelsen af perioden hvor man registrerede
antallet af indbyggere (1995) var det pa 10.5 mio. indbyggere, hvorefter det sa
voksede med 4.4% hvert ar efterfglgende.

Opgave 3.098

Denne opgave er som sadan fri, sa der bestemmes fglgende: monotoniforhold og
lokale ekstrema grafisk og pr. handkraft. Funktionen f er givet ved
1 3
_ .4 3
X)=—-x"—x"+—
(OES -
a) Da der skal argumenteres for grafens forlgb v.h.a. differentialregning,
differentieres funktionen f.

f'(x) = x3 — 3x2
Som er den afledede af f(x). Her er det en god idé at anvende nulreglen.
x(x?=3x)=0, x=0
Der Igses en andengradsligning, men man kan ogsa anvende nulreglen igen, hvis
man vil.
x2=3x=0
Lgses for diskriminanten
d=b*—4ac=(-3)2-4-1-0=9

Redderne findes
—b+Vd 313

2a 2 3

X =
Sa lgsningen til f'(x) = 0 er
x=0vx=0vx=3
Saledes kan man nu ggre prgve og bestemme grafens forlgb.

ff[D=CFD*-3-(-1)*=-4
ff)=13-3-12=-2
fl(4)=43-3-42=16

Disse indszettes i en monotonilinje.

Fortsaettes naeste side
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Her ses der en vandret vendetangent. Derfra kan man nu konkludere, at f er
aftagende i intervallet | — oo; 0] og aftagende i intervallet [0; 3] hvorefter den er
voksende iintervallet [3; oo

Grafisk analysemetode:

Funkticn f !
Y f(x):%x-ﬂ_x3+§ s ’!
@ Fx) = x*—3x° .f.
Linje J'
@ ay=075
Punkt | . o
A=(0,0.75) 2 1 o
’
;
-f.
!
.‘; 54
!
_f
_.f
!
i o

Ved aflaesning af den r@de graf (f’(x)) ses det, at den ligger under fgrste og anden
kvadrant, hvilket illustrerer, at den bla graf (f(x)) er aftagende. Da den rgde graf
rammer origo og aftager (stadig i tredje og fjerde kvadrant) kan man se, at der
dannes en vandret vendetangent). Fgrst nar den rgde graf rammer x = 3, vil man
kunne se, at den bla graf begynder at vokse. Dette viser nulpunktet for f'(x). Den
vandrette vendetangent er illustreret med den grgnne linje.
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Opgave 3.099

Der er givet en model for en bestemt plantesort.

3
f(x) =175000-x 2

a) Man kan bestemme den procentdel der falder, nar man anvender formlen:
,=((1+1r)*—1)-100%
Derfra kan man regne den enkelte plantes procentvise fald, sa snart man gger
antallet af dyrkede planter med 25%m?. Tallene indszettes.

3
=1+ ( 25 ) i 1 |-100 = —28.4458%
vy = 100 - Tee °

Sa hvis man gger antallet af dyrkede planter med 25% pr. kvadratmeter, falder
plantens vaegt med 28.44%

Opgave 3.100
En model er givet over en bestemt kaffekande. Lad modellen vaere givet
y =80-0.95% + 20

a) Derundersgges nu for E — standarden ved indsattelse af 6 i x.
y = 80-0.95° + 20 = 78.80°C
Det viser sig, at fabrikanten er meget heldig, for den er over 75°C

b) Der lgses en ligning for x.
35=80:0.95*+20 <
15=80:0.95* &
15

— =095
80

1 19) _ In(0.95
n<%)—x-n(. )e

15
X = @ = 32.635
In(0.95)

Dvs. at efter ca. 32.6 timer, vil temperaturen vaere 35°C.

Tallet 20 forteeller, at det er det minimale temperatur, termokanden kan fa, derfor
er linjen p = 20 asymptote med grafen for y.

c) Modellen differentieres og tallet 6 indsaettes pa x i den afledede af y, nemlig y’
y' =80-0.95* -In(0.95)
Hvor tallet 6 indsaettes.
y' =80-0.95°-1n(0.95) = —3.016
Sa for hver time efter 6 timer, falder temperaturen med ca. 3°C
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Opgave 3.101

Modellen over en udestue er givet ved
f(x) = —0.005x3 — 0.06x% + 2.5

a) Man bestemmer hgjden ved at indsaette afstanden som er 3 i dette tilfaelde pa x's
plads.
f(3) =—0.005-3%—0.06- 3% + 2.5 = 1.825
Derfra fas hgjden til at veere 1.825m

Ved bestemmelse af bredden af udestuen skal der Igses en ligning for f(x) = 0.

0 = —0.005x3 — 0.06x% + 2.5

II Ligningen Igses for x vha. CAS-vaerktgjet WordMat.

x = 5.365833
Sa bredden af udestuen er ca. 5.36 meter.

b) Arealet af udestuen kan bestemmes ved at integrere f(x) og anvendelse af
bredden.

5.36
A= f —0.005x3 — 0.06x2 + 2.5dx
0

= [-0.00125 - x* — 0.02 - x3 + 2.5x]33¢
Man indszetter tallene og traekker fra.
—0.00125 - 5.36* — 0.02 - 5.36% + 2.5 - 5.36
—(=0.00125-0* - 0.02- 03 + 2.5-0) = 9.288
Sa arealet af udestuen er
9.288 m?

Dette kunne ogsa ggres nemt i Maple 2016.

Flx) =-0.005% — 0.063° + 2.5
x—(-1)-0.005% + (-1)-0.06% + 2.5

-0.005x% — 006 +25=0

5365833428

A=9288449485
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Opgave 3.102

Denne opgave er en optimeringsopgave. Opgaven udregnes i Maple 2016.

Modellen er givet:
5 ;
O(x) = 225 + rtz-:c4
&
j 225 2
x— | —— + _‘c4
\.' x5
a)
Modellen differentieres.
Ox)=0
.
AR 20
1< o
2 225 2 4
[ ——tm:
\.' x
zolve forx

[[x=0.6963198827]. [x=0.3481599414 + 0.6030307076 I]. [x=
~0.3481599414 + 0.6030307076 I]. [x= -0.6963198827]. [x=
~0.3481599414 — 0.6030307076 I], [xx= 0.3481599414 — 0.6030307076 1]

Der kom en masse komplekse vaerdier ud af lesningen. Disse forkastes. Tilsvarende
forkastes den negative reelle vaerdi, da der er tale om radius. Derfor er radius for x
felgende

x=0.69 som ber give det mindste overflade areal.

Herved ger man preve med tal. Der veelges 0.5 og 1.

0'(0.5)
-5.008730910
0'(1)
5.023725960
Derfra kan man se, hvornar det er bedst at have det mindste overflade areal.
Montonilinje laves

0.69

| »

| - 0 4

f(X) \A /v

Det ses, at O(x) er aftagende i intervallet [0; 0.69] og voksende i intervallet [0.69; oo

Sa med andre ord, man far det mindste overfladeareal for en radius pa x = 0.69m
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[December 2009, delprgve 1]

Opgave 3.103

Udtrykket

3b—4a— 2b+a)=3b—-4a—2b—a=b—>5a
Udtrykket
(2x+3)2+6(1—2x) =4x?>+12x+9+ 6 — 12x = 4x?> + 15

Opgave 3.104

Der er givet funktionerne

fx)=x3+4x, gkx)=e*
Funktionerne differentieres.

fl(x) =3x3"1+4x171 =3x2 + 4
g'(x) =e*-In(e) = e*

Som er de afledede funktioner.
Opgave 3.105
Det oplyses, at der er tale om en lineaere funktion.

Punktet P(1,5) er givet. Der er i gvrigt ogsa givet oplysningen af, at nar x vokser med
2, sa gges y med 6. Altsa kan dette laegges til ved punktet P. S3 vi far

Q(1+25+6)=0(311)
Fordi nar vi gar 2 ud af x-aksen, gar vi 6 op af y —aksen

Nu kan man regne tallene a og b.

azA_y=YZ—Y1=11—5=§=3
Ax xp—x; 3-—-1 2
b=y,—ax;=5-3-1=2
Saledes kan man opstille den lineaere model
y=3x+2
Opgave 3.106

Der bestemmes en stamfunktion eller integrale om man vil.
f2x+6x2dx=x2+2x3+k

Som er det gnskede svar.
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Opgave 3.107

Ved aflaesning af grafen for den afledede kan man se fra punktet, at nar man gar ud af
x —aksen, er haldningskoefficienten —4, derfor gelder fglgende udsagn, at

f'(6) =—4

Som er svaret. Tallet 6 viser hvor henne punktet er.

Den bla linje viser tangentlinjen til f.
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[December 2009, delprgve 2]

Opgave 3.108

Denne opgave lgses i Maple v.h.a. linezer regression.
a) Oplysningerne defineres og der udferes linewr regression.

Stab = [4.6,8.10,12. 14]

[4.6.8,10,12, 14]
Pris == [2275, 2788,3300, 3813,4325, 4338]

[2275,2788.3300, 3813, 4325, 4838

LinReg( 5tab, Pris)

Linesr regression

v=25627x+ 1250.1.
Forklaringsgrad R = 0.999999925421310

Det ses, at forklaringsgraden er hgj, modellen accepteres.
Heraf blev tallene a og b bestemt til hhv:
a = 256.27
b =1250.1
Og modellen
f(x) = 256.27x + 1250.1
Som beskriver en lineaere udvikling.

b) Tallet a fortzeller, at for hver m?3 stabilgrus der kgres ud, skal man betale
256.27kr

c) Der undersgges nu om hvornar den fgrste vognmand er billigst. Derfor Igses en
ligning for x.

g(x) =300x + 750
f(x) = g(x)

Modellerne sattes lig med hinanden.
256.27x + 1250.1 = 300x + 750

ﬂ Ligningen Igses for x vha. CAS-vaerktgjet WordMat.
x = 11.43609
S& man skal kgbe ca. 11-12m?3 eller mere stabilgrus for, at den fgrste vognmand
er billigst.
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Opgave 3.109

Der oplyses en funktion
fx)=—-x3+4x2+1

a) Funktionen skal integreres, sdledes man kan finde arealet af funktionen f(x).
Graensevardierne for arealet er hhv. x = 0 og x = 3, sa arealet ligger i fgrste

kvadrant.
3

3 1 4
A=f—x3+4x2+1dx=[——x4+—x3+x] =
0 4 3 0

134+433+3 ( 104+403+0>—1875
4 3 4 3 S
Sa funktionen f(x) har et areal afgraenset af 0 og 3, som er 18.75.

Man kunne alternativt anvende Maple 2016. Dette ggres:
fla) =- + 45 +1

X=X 4+ 45+ 1

Benyt integralet.
3
= j Flx) d
0
75
A==
4
at 5 digits
A=18750

Eller GeoGebra med falgende kommando: Integral[ <Funktion>, <Tal>, <Tal> ]
Funktion

-8 flx) = —x*+4x+1
Mumerisk 104

- a=18.75

a=1875

Input: Integral[fix), 0, 3]
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Opgave 3.110

Opgaven er lidt lang, men udfgres saledes. Der anvendes ikke CAS, dette fgres
udelukkende med formler.

a)

b)

Figuren:

Formlen anvendes for at finde laengden |AC|
|AC| = |AB| - cos(A) = 79 - cos(50°) = 50.780
Derfra blev grundlinjen fundet til 50.78m

5

A C

Nu skal man finde laengden |AF|. Man kender nu |AC|. Hvis man finder laengden
|BE|, kan man addere disse leengder og fa |AF|. Figuren tegnes:

D
Udregningen foregar pa praecis samme made som fgr.

17m
157
B E
|BE| = |BD| - cos(A) = 17 - cos(15°) = 16.42
Derfra blev resten af grundlinjen fundet til 16.42m. Nu kan man finde |AF|
|AF| = |AC| + |BE| = 50.78 + 16.42 = 67.2
Saledes fandt man |AF|

Inden man kan regne |AD| bliver man ngd til at kende toppen af |DE| og hgjden af
|BC|. Her anvendes Pythagoras.
b? + d? = e?
Verdierne indsaettes.
b%? +16.42%2 =172 © b = /172 — 16.42% = 4.402

a? + b? = ¢?

Vardierne indseettes.

a’ 4+ 50.78% = 792 & b = /792 — 50.78% = 60.517
Dette geelder for |BC| og |EF|
Hgjderne laegges sammen. Grundlinjen |AF | kendes, sa man har nu:

|AF|? + (|[EF| + |[DE|)? = |AD|?
Vardierne indsaettes.
67.2% + (60.517 + 4.402)?> = |AD|?> & |AD| = \/67.22 + 64.919%2 = 93.436

Saledes fandt man lzengden |AD| til at veere 93.436m
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Opgave 3.111

Opgave 3.112

Denne opgave omhandler fangsten af al. Der laves en model.

a) Da man kender begyndelsestiden, har man b —vaerdien
b = 4000
Da man kender den aftagende a —vaerdi, kan man finde tallet v.h.a.
fremskrivningsfaktoren.
a=1+r
Hvor oplysningerne indszettes.

—1+( 5'2)—0948
a= 100/

Derfra kan man opstille en model.
f(x) = 4000 - 0.948*

b) For at finde ud af hvor meget den aftager i en 5-ars periode, anvendes formlen:
ry, = (a®* —1)-100%
Her indsaettes oplysningerne
r, = (0.948% — 1) - 100% = —23.432%
Sa ved en 5-ars periode vil fangsten veere faldet med 23.432%

Der er givet en funktion. Den differentieres.
fx)=6-vx—-2x, x>0

a) Her behgves man ikke produktreglen, da der kun er ganget en konstant pa.

O S T
2-x Vx

Saledes fandt man den afledede af f.

b) Man skulle under alle omstaendigheder finde f'(x). Men funktionen sattes lig
med 0, fordi f'(x) = 0.

3
——=2=0
Vx
ﬂ Ligningen Igses for x vha. CAS-veerktgjet WordMat.
x = 2.25

Nu kan man ggre prgve, saledes man ved hvordan situationen udarter sig.

P
f(2)—\/z 2 =0.121

3
F'(3) = el 2 =-0.267

Saledes kan man nu tegne en monotonilinje, der viser grafen f's udvikling. Dette
ses pa naeste side.
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0 2.25

v

f'(x) + 0 -

£(x) P \

Bemeerk, at x > 0.

Man kan nu konkludere, at f er voksende i intervallet

10; 2.25]
Og aftagende i intervallet
[2.25; 0o
Opgave 3.113
Der er givet en model over en diskokugle.
f(x) =0.52-x3

a) Man bestemmer diameteren ved indsaettelse af rumfanget som i dette tilfaelde er
6000cm? pa f(x)’s plads, sdledes man Igser en ligning.
0.52 - x3 = 6000

:II Ligningen Igses for x vha. CAS-vaerktgjet WordMat.

x = 2259692
S& med en rumfang pa 6000cm? er diameteren 22.59cm.

b) Man far oplyst, at der er en diskokugle der har en diameter, som er 23% stgrre
end en anden diskokugle. Man skal derfor finde ud af hvor mange procent stgrre,
rumfanget er for den store diskokugle, end den lille.

= ((1+1n)*—1)-100%
Oplysningerne indseettes.

231\’
r=((1+ (ﬁ) —1)-100% = 86.086%

Sa derfor er rumfanget af den store diskokugle 86% stgrre end den lille
diskokugle.
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Opgave 3.114

Opgave 3.115

Opgaven lgses i Maple 2016.

Modellen defineres.

(x) = 2050

1 + 395.¢70628x
. 2050
* | + 395 ¢ -1)0628x

a)
Man indsatter 14 pax
fl14)

1933 929803
53 effekten vil vaere 1933kW ved en vindhastighed pa 14m/s.

b)
Farst differentieres funktionen. Men da funltionen er defineret, kan man blot indszette
10 0g 14 paf.

f(10)
314.6633300

f(14)
68.76496175

Disse tal fortzller, at ved en vindhastighed pa 10m/s fir man 314kW pr. sekundmeter,
hvor hvis hastigcheden er 14m/s fis effeliten pa 68.76kW pr. sekundmeter, s3 man kan
godt se, at det betaler sig med den ferste...

Der er givet en andengradspolynomium.
f(x) =x?>—-5x+4

a) Der bestemmes en ligning for tangenten til grafen for f. Punktet P(3,f(3)) er
givet. Man anvender nu differentialregning og tangentens ligning.

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

f'(x)=2x-5
Man indszetter punktet i x.
f(3)=32-5-3+4=-2
f'3)=2-3-5=1
Endelig indsaettes de i tangentligningen.
t=1x-3)—-2ot=x-5
Som er tangenthaeldningen for f(x).

Fortsaettes naeste side
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b) Hvis tangenten t ogsa skal geelde for g(x), skal man saette dem lig med hinanden
og Igse en ligning. Funktionen g(x) = —2x2 + 13x — 23
t=g)
Altsa
x—5=-2x>+13x-23 &
0=—-2x*+12x—18
Her fas en alm. andengradsligning, hvor man Igser den for diskriminanten.
d = b%? — 4ac
Vardierne indszettes fra ligningen
d=12%2—-4-(=2)-(-18)=0
Da d = 0, m3 det betyde, at tangenten t er tangent til g(x) ogs3, pga. det ene
rgringspunkt. Grafisk ser det sa alvorligt ud:

Funktion o]
® f(x) =x*—5x+4 o
® g(x) = —2x*+13x—:
Linje

® ay=x-5

Punkt

8 A=(3-2)

Tekst

® tekstl = “fx = x*- 51
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Opgave 3.116
Udtrykket
5a(a —2) +3a =5a% —10a + 3a = 5a®> — 7a = a(5a — 7)
Ligningen

8x+18=2x—-6 &
8x—-2x=-6—-18 &

6x =-24
_ 24_ 4
X = e =

Opgave 3.117
Det afleesesat f'(x) = 0erhhv.x =1vx =3
f har lokal maks i (1,6) og lokal min. i (3,2)
Opgave 3.118
Fabrikkens model gaelder for 2005 og frem. Man far oplyst begyndelsestidspunktet.
b =126000

a verdien skal man omregne v.h.a. fremskrivningsfaktoren. a = 1 4+ r, men da det er
en aftagende eksponentiel vaekst, udfgres det saledes:

3
=14 (——) =097
¢ +< 100) 0.9

Sa man far modellen
f(x) =126000 - 0.97*
Som beskriver faldet af antal enheder hos fabrikken.
Opgave 3.119

Integralet (arealet) bestemmes.
1
A=f (5x* +4x)dx =[x +2x?] =1>+2-12-(0°+2-0%) =3
0

Opgave 3.120
Funktionen differentieres.
f)=x3+x-2>f'(x)=3x%+1

Det ses nu, at der er tale om et andengradspolynomium. Da c-vaerdien er 1, ligger den
mellem fgrste og anden kvadrant. Det ses desuden, at a er stgrre end 0, hvilket betyder,
at funktionen er voksende. Da den afledede aldrig kommer under x-aksen, ma det
betyde, at f altid er voksende.
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Opgave 3.121

Ved aflaesning ses det, at tallet ¢ = 4.

Grafen for f tilhgrer den bld pga. da b —vaerdien er positiv, er det en stigende tangent
som derfor ligger i anden kvadrant. Grafisk sadan:

Da den grgnne linje er voksende, betyder det, at f er den venstre parabel.
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[Juni 2010, delprgve 2]

Opgave 3.122

Der er givet en raekke oplysninger, som anvendes til den eksponentielle regression i
Maple 2016.

a) :Oplysningerne defineres og regression udferes.

Ll:=0,1,23,456.7 8 9]

[0,1,2,3.4.5.6,7,8,9]
L2:=[30,34,37 42, 46,51, 57, 63,69, 78]

[30, 34,3742, 46,51, 5763, 69, 78|

ExpReg(LI L2)

Eksponentiel Regression

v=30306 - 1.11017
Forklaringsgrad R* = 0.99922

Saledes blev tallene a og b bestemt. Ligeledes for funktionen. Altsa
a =1.11010g b = 30.306 samt f(x) = 30.306 - 1.1101*

b) Fordoblingstiden regnes pa fglgende made
_In(2) _log1o(2)
27 In(a)  logyo(a)

Man veelger selv.
In(2)
27 In(1.1101)
Sa efter 6.63 ar vil indbetalingen veere fordoblet. S& ar 2003-2004 vil det ske.

= 6.6361

c) Man anvender fremskrivningsfaktoren.
a=1+r
Verdierne indseettes og der ganges med 100%.
1.1101=1+4+r o r=(0.1101) - 100% = 11%
Sa for hvert ar ifglge modellen vil det stige med 11%.

Nu tjekkes der for en 5-ars periode.
n, = (an - 1) -100%
Vardierne indseettes.
r, = (1.1101° — 1) - 100% = 68.581%
Sa efter 5 ar er det vokset med 68.6%.
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Opgave 3.123

Der er givet en figur som skal forestille sig en park.

B | c
300m 560
49.4"
D
A 423m

a) Man kan bestemme laengden af |AC| ved fglgende formel.
|AB|
cos(4)

|AB| = |AC| - cos(4) & |AC| =

Hvor veerdierne indsaettes.

AC| = ————
lAC] cos(49.4)
Stien tvaers gennem A til Cer 461m

= 460.989

b) Man benytter sig af cosinusrelationerne.
|CD|? + |AD|? — |AC|?
2-|CD| - |AD]|

/D = cos‘1<

Veerdierne indsaettes.
2602 + 4232 — 460.9892
2-260-423

2D = cos‘l( > =81.103°

¢) Man finder arealet af begge parker. Det forudsaettes, at man kender grundlinjen.
|BC|? + |AB|? = |AC|?
Veaerdierne indsaettes.
|BC|? + 300% = 460.989% < |BC| = \/460.9892 — 3002 = 350.015

N| =

Tppc=75-h-g

Veerdierne indsaettes
Tagc = % 300 -350.015 = 52502.25
Nu for den anden del.
Tacp = % |CD| - |AD| - sin(D)
Veerdierne indsaettes.
Tacp = % 260 - 423 -sin(81.103°) = 54328.358

Der er ingen tvivl om, at parken ACD har stgrst areal.
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Opgave 3.124

Opgave 3.125

Der opstilles en lineser model ud fra oplysningerne omkring vandforbruget i Holstebro
kommune.

a) Man far oplyst:
f(x) = 34.15x + 581.25
Hvor a er kubikmeter og b er den faste pris for et ars abonnent.

b) Man far endvidere oplyst en anden model for vandforbruget i Hillergd kommune.
Man skal Igse en ligning for at undersgge, om hvornar en forbruger skal betale
mindre end en forbruger i Hillergd. Modellen er givet:

g(x) = 49.38x + 308.75
Der Igses en ligning for x.

34.15x + 581.25 = 49.38x + 308.75

ﬁ Ligningen Igses for x vha. CAS-veerktgjet WordMat.

x = 17.89232
Sa man skal altsa - hvis man har abonnement hos Holstebro - kgbe 18 kubikmeter
vand eller mere for at det er billigst.

En minivindmelles arlige produktion kan beskrives ved
E(x) =0.14 - x?

a) Man bestemmer den arlige produktion ved indsaettelse af 50 pa x’s plads.
E(50) = 0.14 - 50% = 350
Sa ved en vingefang pa 50cm produceres der 350kWh pr. ar.

Nu Igses en ligning for at se, hvor stor en vingefang der giver 600kWh pr. ar.
600 = 0.14 - x?

ﬁ Ligningen Igses for x vha. CAS-vaerktgjet WordMat.
x = —6546537 VvV x = 6546537
Det giver ingen mening med en negativ variabel for et vingefang..... Den forkastes.
Derfor opnar man en arlig produktion pa 600kWh ved at anvende en mglle med
vingefang pa 65.5cm.

b) En person udskifter sin mglle, sédledes den producerer 50% mere om aret. Derfor
kan man finde ud af, hvor mange procent vingefanget er gget.
y=((1+71)%—1)-100%
Veardierne indsaettes
=1+ 0.5)2—1)-100% = 125
Sa man skal gge vingefanget med 125% for at opna 50% mere produktion pr. ar.
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Opgave 3.126

Der er givet en funktion
fl)=—x*—2x3+3x2+1

a) Monotoniforholde bestemmes. Derfor differentieres funktionen og saettes

f'(x)=0.

f'(x) = —4x3 — 6x2 + 6x
Som er den afledede af f. Den saettes lig 0.
—4x3 —6x%2+6x=0
Her skal man ikke ga i panik, den kan lgses ved hjaelp af nulreglen.
x(—4x?> —6x+6) =0
Sa den fgrste rod er x = 0. De resterende findes ved Igsning af
andengradsligningen.
d=0b*—4ac=(—6)> —4-(—4)-6 =132
Sa Igses der for x.
_-b+t Vd _—(-6) = V132 _ —2.186
~ 2a  2-(=4) 0686
Sa rgdderne til den afledede er
x=-2186vx =0 Vvx=0.686
Endelig kan man ggre prgve, sa man kan se hvordan grafen forlgber sig.
f'(=3) = —-4(-3)3-6(-3)>+6(-3) =36

f'(-1) =-4(-1)° - 6(-1)*+6(-1) = -8
3 2

Q)=o) o) o) -
(1) =—-41)°-6(1)*+6(1) = —4
Der tegnes en monotonilinje.

X

X -2.186 0 0.686
l l I
1 I |
Fix) + o - 0 + 0

Wl AN /N

Endelig kan man forteelle, at funktionen f er voksende i intervallet
] — 0; —2.186] og [0; 0.686]

Funktionen er aftagende i intervallet

[—2.186; 0] og [0.686; o[

Grafen for f og f' ses pa naeste side.
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b)

® fx) = —x*—2x"+3x*+1
® f(x) = —4x"—6x*+6x

Punkt
@ A=(0.69,0)

® B=(-2190) -4 2 o

Der bestemmes en ligning for tangenten til f. Tangentligningen y =
£ (x0) (x — x0) + f(x) anvendes. Punktet P(—2, f(—2))

Disse indsaettesi f og f’

f(=2) =—=(=2)*—2(-2)>+3(-2)?+1=13
f1(=2) = —-4(-2)3 —6(-2)2+ 6(-2) = —4

Disse indsaettes nu i y.
y=—4(x—-(-2)+13ey=—4x+5
Derved blev tangentligningen bestemt.

Da tangenten ogsa tangerer et andet sted, punkt Q, seettes tangentens
heeldningskoefficient lig med f'(x).
—4 = —4x3 — 6x? + 6x

ﬂ Ligningen Igses for x vha. CAS-vaerktgjet WordMat.
x=—2 V x=-05 v x=1
Derved fas tre punkter. Her er det nu at ggre prgve. Bemaerk, at x = —2 allerede
eksisterer som punktet P, sa det er enten x = —0.5V x = 1. Det er om at ggre

prgve nu. Man indsaetter x'erne i f(x).

f(=0.5) = —(=0.5)* — 2(=0.5) + 3(=0.5)?> + 1 = 1.9375
f(H=-D*-21*+3(1D*+1=1
Derfor tangerer y ikke det sted, hvor x = —0.5 fordi haldningen af tangenten
rammer aldrig dette punkt. Det ggr til gengzeld x = 1 da man kan anvende sin viden
omkring lineaere funktioner. Nar x vokser med 1, laegges a til y. | dette tilfeelde: Nar
x vokser med 1, falder y med 4. Man kan ogsa tjekke v.h.a. tangentligningen om
den giver koordinaterne til de punkter hvor den tangerer. Det ses, at —0.5 ikke ggr.
y=—4-145=1
y=—4-(-2)+5=13
y=—4-(-05)+5=7
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Opgave 3.127

En funktion f er givet ved
f(x) =4x+ 2 In(x), x>0

Man ved, at F er en stamfunktion til f og at F(1) = 5.

a) Der bestemmes en stamfunktion for f.
f4x+2-ln(x)dx =2x2+2x-In(x) —2x +k
Saledes blev F (x) fundet. Man isolerer k.
5=2-124+2-1-In(1)-2-1+k &
5=24+0-2+ke&
k=5

Sa stamfunktionen til f er
F(x) =2x%+2x-In(x) —2x +5

Opgave 3.128
Figuren viser et afgraenset areal og der er givet en funktion

fx)=—x3+8x2—-17x + 10

a) Der Igses en ligning for at finde nulpunkterne.
—x3+8x2—17x+10=0
ﬂ Ligningen Igses for x vha. CAS-vaerktgjet WordMat.
x=1 v x=2 V x=5
Det ses, at x rammer tre forskellige steder. Det ses desuden ogsa, at man skal
bestemme det réde omrade. Altsa ma det galde, at x = 2 A x = 5 der afgraenser

omradet.
5 1 8 17 5
A=f—x3+8x2—17x+10dx=[——x4+—x3——x2+10x] =
) 2 T3 T )
1 8 17 1 8 17
——.5%4 4 _.583__.52410.5——=-2%44+—-.23 .22 41 .2)
453 5 = 574105 ( 72+ 27410

= 11.25
Som er arealet af det rede omrade.

Funktion
® f(x) = —x*+8x*—17Tx+10

Mumerisk
® a=11.25
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[August 2010, delprgve 1]

Opgave 3.129
Der er givet en formel for en keglestubbe. Man gnsker at isolere a.
A=m-c-(a+Db)

Der isoleres.

m-c-(a+b) A
= o

A
=a+be——-b=a
T-C m-C T-C

A
A=m-c-(a+b) e
T-C

Saledes blev a isoleret. Formlen er:

Opgave 3.130
Der er givet en andengradsligning.
x2+2x—-3=0

Man lgser den ved hjeelp af diskriminanten (dette spgrgsmal kunne godt undveeres
pga. nr. 2 spgrgsmal)

d=b*—4ac=22-4-1-(-3)=16
Der Igses for redderne

_—bhiVd -2%+4 4
*TToa T T2 T -3

Som er Igsningen.
Opgave 3.131
Der afleeses og ses, at der kan opstilles en lineare vaekst (spm. 2.).
P(x) = 2x + 155
Da man skal bestemme traeningen ved 31 grader, fas pulsen til at veere
P(10) =2-10+ 155 =175

Fordi differencen mellem 21 og 31 er 10.
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Opgave 3.132

Der er givet en boks med nogle variabler.

X 2 5 6
y 3 7.5 9
Da der er tale om ligefrem proportionalitet, anvendes: y = ax

Man kender begge vaerdier i tredje kolonne.
9
9:a-6(:)a=g=1.5

Da kan man bestemme vaerdierne i boksen ovenfor.
y = 1.5x

Der indsaettes for x
3=15 3 2
=1.0" f—1 = —=
XEXETs

Nu fory
y=15-5=75
Opgave 3.133
Der er givet en funktion f.
f(x) =e*+10x

Stamfunktionen til f er F.

X

e 1
F = — 10+ —— 1+1 X 2
(x) ln(e)+ 0 1+1x +keoe*+5x +k

Saledes fandt man F. Man skal nu finde k.
2=e"+5-0+keok=1
Stamfunktionen er derfor
F(x)=e*+5x2+1
Opgave 3.134

Der skal tegnes en graf.

a=0 Y

a>0
b=0

d=0
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[August 2010, delprgve 2]

Opgave 3.135

Regressionsopgaven lgses i Maple 2016.
a) Oplysningerne defineres og der laves linezre regression.

Ll= 10,1213 4]
[0.1,2,3. 4]

L2:= [84. 123,191,259 308]

[84,123, 191,259, 308]
LinReg(L1 L2)

Linezr regression
v =533400x+ 76.200.
F1:-rklari::tgsg_radR2 =0.992422743409183

Det ses, at forklaringsgraden er hgj. Tallene a og b blev bestemt til hhv.
a=5840gb=176.2
Samt funktionsforskriften

f(x) =58.4x+76.2

b) For hvert ar der gar, stiger vaeksten med 58.4 laks som fanges.

c) Der tjekkes om det passer med antallet af laks ifglge pastanden fra
opgavekommissionen.
2007 svarer til x = 5 og 2008 svarer til x = 6.
Der undersgges nu.
f(5) =584-5+76.2 =368.2
f(6) =584-6+76.2=426.6
Det ses, at pastanden i ar 2007 og 2008 har en hgj difference, sa modellen vil veere
uanvendelig efter ar 2006.
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Opgave 3.136

Der er angivet en figur for en trekant.

A C
a) Der gnskes bestemmelse af arealet af trekant ABC.
Der anvendes appelsin-formlen
Tagc = % a-b-sin(C)
Heri indszettes oplysningerne.
Tagc = % 4.9 -5sin(35.4%) = 10.427

Som er arealet.

b) Lsengden |AB| = c skal regnes. Her kan man anvende cosinusrelationerne.
|AB| = ¢ = \/a? + b2 — 2ab - cos(C)

Vardierne indsaettes
|[AB| = ¢ = \/42 +92—-2-4-9-cos(35.4°) = 6.189
Saledes fandt man lzengden af |AB| = c.

c) Til at finde vinkel A, anvendes sinusrelationerne. Man kender ¢, 2C og a
sin(4) _ sin(C)
a
Vardierne indszettes og der Igses for variablen £A
sin(4) _ sin(35.4°)
4 6189
sin(4) - 6.189 = 4 - sin(35.4°%)
sin(4) - 6.189 4 - sin(35.4°)
6180 6.189
in(A) = 4 - sin(35.49)
sin(4) = — 789
4 - sin(35.4°)
6.189
Saledes fandt man vinkel A. Man kunne ogsa bruge cosinusrelationerne.
b>+c?—a®\ (9% +6.189% —42
2b-c €08 2-9-6.189

ZA = sin‘1< > = 21.986°

LA = cos—1< > =21.981°

Preecis det samme.
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Opgave 3.137

Der er givet to funktioner.
fx)=6-x79,  gx)=-x+7

a) Koordinatsaettene kan bestemmes ved at Igse en ligning for x.
6-x 9 =—x+7
ﬁ Ligningen Igses for x vha. CAS-vaerktgjet WordMat.
x=1 V x=4
For at finde de tilsvarende y —vaerdier, indsaettes x —vaerdierne pa enten f eller
g.

f()=6-1"%=6
f(4)=6-479=3
Derfor er koordinatseaettet til skaeringspunkterne
P=(1,6)0g9Q = (43)

b) Punkterne afgreenser et areal mellem f og g. Der anvendes integralregning.

4
A= (g@-r@)ax
1

Veaerdierne indsaettes
4

4 N e |
A=f1 (—x+7—(6-x7%))dx = [—§9c2+7x—(12x°5)]1

1 1
=—5-42+7-4—(12-40-5)—<—§-12+7-1—(12-10-5)>

=1.5
Sa arealet afgreenset mellem g(x) og f(x) er 1.5

Alternativt kunne man bruge CAS. Tegning ses:

Algebra vindue #| | # Tegneblok
Funktion

@ f(x) = 6x°

4 gl:x] = —x+7T

Mumerisk
.. a= 1.5
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Opgave 3.138

Der er givet en model og en tegning over et tagkonstruktion.
y =131.8-x725

a) Afstanden kan bestemmes ved indsattelse af 8 pa x
y =131.8-8725=10.728
Afstanden vil vaere 0.728m eller 72.8 cm.

b) Ettypehus A er 25% bredere end typehus B. Der undersgges for hvor mange
procent kortere afstanden er i typehus A.
,=((1+1r)*—1)-100%
Vardierne indsaettes.
r, = ((1+40.25)7%° — 1) - 100 = —42.756%
Sa typehus A har en afstand der er 42.756% mindre end typehus B.

Opgave 3.139
Der er givet en funktion f(x).
4
f(x)=x4+;, x>0

a) Der findes monotoniforhold for f, derfor differentieres den og sattes f'(x) = 0.

4
ff)=4-x*1+(-1)-4-x 171 =4x3-4.x72 =4x3—F

Dette sattes f'(x) = 0

3 4
4x3 — = =0
X
II Ligningen lgses for x vha. CAS-vaerktgjet WordMat.
x=1

Da kan man afggre, om fer voksende og aftagende ved at ggre prgve.

4
f’(OS) =4- 053 - ﬁ = —15.5

4
12 _ . 3 _ _ —
f'(1.5)=4-15 Tez = 11722

Saledes kan man tegne en monotonilinje over f og f'

Lokale ekstrema og monotonilinje findes pa naeste side.
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X 0 1
- |
£(x) - o+

fix) N\ / I
Bemaerk, at x > 0.

Sa f er aftagende i intervallet ]0; 1] og voksende i intervallet [1; oo[

Der undersgges for de lokale ekstrema. Den aflededes x — vaerdi indsaettesi f.
4
f(l) = 14 + I =5
Da x > 0, ma f have global minimum ved A = (1,5).

Funktion a
- f(x) = x*+ ! (x = 0)
) L 20
-@ F(x) = f(x)
Linje
-l ay=31x-44
o
Punkt 5
-@ A=(1,5)
-20 -
b) Koordinatszttet kan findes ved at satte linjen y lig med f(x). Dette ggres sadan

4
31x — 44 = x* +—
x

II Ligningen lgses for x vha. CAS-vaerktgjet WordMat.
x =—0.08573075 v x=2
Da x > 0, skal den negative veerdi forkastes. Derfra er det fgrste punkt ved x = 2.
Indsaettes dette i enten y eller f(x) fas y-koordinaten.
y=31-2—-44=18
Der prgves for f(x)

4
f(2)=24+§=16+2=18

Dette passer. Koordinatsaettet til rgringspunktet mellem f(x) og y er
B = (2,18)
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Opgave 3.140

Opgaven omhandler optimering. Ved aflaesningen af grafen ses der et rektangel.
Formlen for arealet er

A=1-b

a) Det ma betyde, at afstanden fra det fgrste til det andet punkt pa x —aksen ma
svare til b, sa 2 — x, da man kender punktet 2,0. Fgrste led bekraeftet.

Hgjden findes - eller det der svarer til [ i formlen ovenfor. Da hgjden er angivet
som f(x), kan man anvende x3 4+ 1 som vaerende hgjden, pga. dens rgringspunkt
pa arealklodsen. Derfra ma det betyde
A=1l-b=x3+1)-2—-x)
Som passer med pastanden fra opgavekommissionen
AX)=0Q2—-x)-(x3+1)
Arealet kan bestemmes ved indszettelse af 1.5 x.
A(1.5) =(2-1.5) - (1.53+ 1) = 2.1875

b) For at bestemme det stgrste mulige areal, differentieres funktionen A(x).
AX)=Q-x)-Cx)+(-1D-x*+1)=Q—-x)-3x2—x3-1
Som er den afledede. Bemaerk; anvendelse af produktreglen. Den afledede sattes
lig 0.
2-—x)-3x2—-x3-1=0
ﬁ Ligningen Igses for x vha. CAS-vaerktgjet WordMat.
x =—-0.3660254 v x=05 Vv x=1366025
Da arealet skal vaere 0 < x < 2, forkastes den negative vaerdi. Der ggres prgve for
at undersgge den stgrste vaerdi for arealet.
A'(03)=(2-0.3)-3-032-0.33-1=-0.568
A(1)=2-1)-3-12-13-1=1
A(15)=(2-15)-3-152-153-1=-1
Efter udfgrslen af prgven, kan man tegne en monotonilinje.

X 0.5 1.366
] | |
| 1 1

L J
[ BN
A'(x) i o + O

A(x) N 7' N

Sa nu undersgges der for det stgrste areal ved indsaettelse af de aflededes
x —veerdier.

A(0.5) =(2—-10.5)-(0.53+1) = 1.68
A(1.366) = (2 — 1.366) - (1.3663 + 1) = 2.25
Sa det stgrste areal fas ved x = 1.366

Side 147 ud af 182


http://www.matematikhfsvar.page.tl/

matematikhfsvar.page.tl 18. juni 2016 | 7. juli 2016

Anders Jgrgensen & Mark Kddafi _

[December 2010, delprgve 1]

Opgave 3.141

Udtrykket
10-a-b®
— _ =2.p3
5-a-b?
MAT B, s. 30
Ligningen
x—2=3

Indsaettelse af x = 11
Vil-2=3eV9=33=3
Det passer
Opgave 3.142
En andengradsligning er givet.
x2+3x—4=0
Den Igses mht. diskriminaten
d=b?>—4ac=3>-4-1-(-4)=16+9 =25
Rgdderne findes

_—bt+vVd -3+5 1
© 2a 2 -4

X

Sa rgdderne er
x=—-4vx=1
Opgave 3.143

Integralet er givet

2
f 2x+3xH)dx=[x>+x3]1=22+23-(12+13)=12-2=10
1
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Opgave 3.144

Ved aflaesning af graf 1 veelges der punkterne x; = 2,y;, =3 0gx, = 4,y, =2
Derved kan man finde tallene a og b.

_Y2—y1_2-3 1
a=

xz_x1_4_2= E

1
b=y1—ax1=3—(—z>-2=4

Man kunne ogsa bare aflaese a og b veerdien. Linjen er derfor

= lx+a
y=—5x

Ved graf 2 aflaeses tallet c til at vaere 2. Sa den eksponentielle voksende funktion er

y =2-1.20%

Opgave 3.145
Der er givet en funktion
flx)=x*+5x+9
Den differentieres.
ff(x)=4-x*1+5-x1"1+0=4x3+5
Som er den afledede af f.
Opgave 3.146
Der ses en figur. Man kan bestemme arealet ved hjzlp af formlen.
A=1-b
Men da der er et lille hul, regnes det saledes:
A=10%-22=96

Saledes fandt man arealet af det gra omrade. Endelig skal man bestemme en
funktionsforskrift

A(x) = 10% — x?
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[December 2010, delprgve 2]

Opgave 3.147

En pose (dyrt) hundemad samt oplysninger er givet. Der udf@res potens regression i
Maple 2016. Oplysningerne defineres.

Q) gg:=[5.10,15.30.40,60]
[5.10, 15, 30, 40, 60]
Mengde = [85, 140, 190, 320, 395, 545
[85. 140, 190. 320, 395, 545
PowReg| Kg, Mengde)
Potens Regression
y 225260 - 274123
Forklaringsgrad B = 0.99983

Det ses, at tallene a og b blev bestemt til
a = 0.74723 og b = 25.260 samt forskriften f(x) = 25.260 - x0-74723
Blev bestemt.

b) En hundeejer har to hunde, hvor den ene vejer 30% mere end den anden.
Vedkommende gnsker at vide, hvor meget foder den tunge hund skal have.
Formlen anvendes

= ((1+1n)*—1)-100%
Vardierne indszettes
r, = ((1+0.3)%7%723 — 1) - 100 = 21.658%
Den tunge hund skal have 21.658% mere end den lille hund.
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Opgave 3.148

Der er en figur der viser et trae efter en hard vind. Figuren ses nedenfor i en ra udgave.

T

4.0m

a) For at bestemme |AC| anvendes cosinusrelationerne.
|AC| = /ICB|2 + |AB|?> — 2 - |CB| - |AB]| - cos(B)
Verdierne indsaettes
|AC| = /42 +8.52 —2-4-8.5 - cos(50°) = 6.673
Sadan fandt man |AC]|.

b) For at finde vinkel C, kan man anvende enten sinusrelationerne eller
cosinusrelationerne. Der er frit valg pa alle hylder.

__,(1ACI* +|BC|* — |AB|?
2C = cos ( 2 JAC| - |BC| >
Vardierne indsaettes
£C = cos™1 <6'6732 i 8'52> = 102.683°
2-6.673-4 '
Der prgves for sinusrelationerne.
sin(C) B sin(B)
|AB| — |AC|
Veerdierne indsaettes
sin(C) B sin(50°)
85  6.673
ﬂ Ligningen Igses for C vha. CAS-vaerktgjet WordMat.

2C = 77.36404°
Her sker det farlige. Det ses, at vinkel C skal vaere stump, men i dette tilfaelde fas
den spidse. Derfra traekkes den spidse vinkel fra 180°
180° — 77.36404° = 102.63596°
Som passer meget godt.

Fortsaettes naeste side
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c) Der laves en ny tegning.

7 : )

Der regnes nu for den ukendte hgjde. Man anvender formlen
|TH| = sin(C) - |TC|
Veardierne indsaettes
|TH| = sin(77.36404°) - (3 + 6.673) = 9.438
Sa hgjden |TH| er 9.44m

Opgave 3.149

En funktion er givet ved
1
f(x)=Zx2+ln(x), x>0

a) Der bestemmes en ligning til tangenten for grafen i punktet P(4, f(4))

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

1 1

() =sx+-, >0
f'(x) > X + < x
Punktet P indsaettes i f og [’
1
f@) =7 4% +In(4) = 5.386

'(4)—1 442 =225
f =7 4

Saledes indszettes disse vaerdier samt P i tangentens ligning.
y = 2.25(x —4) +5.386 & y = 2.25x — 3.614

Fortssettes nasste side
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b) For at bestemme koordinatseaettet til de punkter ved en tangenthaeldning pa 1.5

seettes den lig med den afledede funktion.

! +1—15
Sx+o=1

II Ligningen Igses for x vha. CAS-vaerktgjet WordMat.
x=1 VvV x=2
Det sker ved disse punkter. Indszettes de i f fas y —koordinaten.

1 1

1
f(2)=7-2"+In(2) = 1.693

Sa koordinaterne til de punkter ved en tangentheaeldning pa 1.5 er
A=(1,0.25) og B=1(21.693)
Grafisk ses det, hvor galt det kan ga.

Algebra vindue #| | » Tegneblok
Funktion 1

1 ,
® f(x) = 4r-+lnm (2

Linje
@ ay=225x-3.61
@ bhiy=15x 4
® cy=15x-1.25
Punlkt

@ A=(1,0.25)
@ B-(4.68,7.02)
@ P={4,5.39)
Tekst

@ tekstl “b:

c:y=15x-1.25

K on

@ tekst?2 = “c
@ tekstd =

L 4
| B

- tekstd = “f(x) —

Opgave 3.150
Der er givet en model over lobbyister i USA.
f(x) =490x + 10400

a) Tallet a forteeller, at for hvert ar der gar efter 1998, stiger antallet af lobbyister
med 490 personer. Tallet b fortzeller, at i begyndelsen dvs. 1998 var antallet af
lobbyister 10400 personer.

Lobbyisternes budget kan beskrives ved modellen
g9(x) =b-a*
b) Da far man oplyst, at g(0) = 1450 og g(9) = 2750. Der regnes for tallene a og b.

x2=%1|Yy 9-0 (2750
= ’ ’ = 1.0737
1450
oy 1450
= = 1450
T a¥ 1.07370

Fortsaettes naeste side
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Sa modellen over lobbyisternes budget er
g(x) = 1450-1.0737*

Lobbyisterne har et gennemsnitlig budget h(x).

c¢) Modellen er givet:
g(x) 1450-1.0737*

f(x)  490x + 10400

h(x) =

Hvor x er antal ar efter 1998.
Der skal nu Igses en ligning for det ar, deres budget kom over 0.175 USD.

1450 - 1.0737*

0-175 = 250 + 10200

Ved udregning i Maple 2016 fas:

(1450-1.0737%)
(490 + 10400)

0175 =

1450 1.0737F

0-175= 250 % + 10400

zolve for x

[[x=-15.67941865]. [x = 7.404456975]]

Den negative vaerdi forkastes.
1998 + 7.4 = 2005.4
Sa i lgbet af ar 2005 vil lobbyisterne have et budget pa 0.175 mio. USD.
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Opgave 3.151

Der er givet en rekke oplysninger. Disse nedskrives her:

Befolkningstal Forventet arlige vekstrate

Sverige 9.348mio 0.3%

Ungarn 10.014mio —0.3%

a)

b)

Der opstilles to eksponentielle modeller, saledes opgaven kan Igses.
a=1+r
Anvendes for begge vaekstrater

0.3
a=1+ (—) = 1.003

3
=14 (=2) = 0.997
¢ +(100) 0

Begge begyndelsespunkter kendes. Modellerne opstilles for hhv. Sverige og
Ungarn.

f(x) =9.348-1.003*

g(x) =10.014 - 0.997*

For at bestemme befolkningstallet i Sverige i ar 2018, dvs. den fordoblede tid, kan
man indsaette 9i f(x)

£(9) =9.348 - 1.003° = 9.6034
Saiar 2018 vil antallet af svenskere vaere 9.60mio.

Der lgses en ligning ved at saette f(x) = g(x).
9.348 - 1.003* = 10.014 - 0.997*

II Ligningen lgses for x vha. CAS-vaerktgjet WordMat.
x =11.47025
Dvs. at
2009 +11.47 = 2021.47
Sailgbet af ar 2021 vil Sverige overstige Ungarn ift. befolkningstallet.

Side 155 ud af 182


http://www.matematikhfsvar.page.tl/

matematikhfsvar.page.tl 18. juni 2016 | 7. juli 2016

Anders Jgrgensen & Mark Kddafi _

Opgave 3.152

Der er givet en figur og en model.

f(x) =8—0.5x2, —4<x<4

a) Arealet bestemmes ved at integrere f(x).
2 ) 1,7 1 1
A= j 8 —0.5x%dx = [8x—€x3] =8-2 —6-23 - (8(—2) _E(_2)3>

-2 %

88
=—=29.333

3
Som er arealet afgraenset mellem —2 og 2.

b) Opgaven Igses v.h.a. Maple 2016.

flx) =8—05%
x—8+(-1)-05%
'y
J Flx) de=40
-k
16,k — 0.3333333333 & = 40
zolve fork

[[k=3.153069467], [k=4.790852070], [k= -7.943921537]]
Da kliggeriintervallet 0 < k< 4, accepteres den forste vaerdi.

Det vises ogsa grafisk:

Funktion
@ f(x) = 8—0.5%°
Mumerisk
@ a=2033 61

@ b=40

Tekst

@ tekstl = “b = 40 4
@ tekst2 = “a = 20.33
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Slut pa kapitel 3 - eksamensopgaver

Kapitel 4 (appendiks 1) handler om ekstra opgaver der har vaeret brugt til matematik B eksamen fra
maj 2011 til december 2011. Disse findes ikke i bogen, men pa UVM.dk

Opgaverne i delprgve 1 Igses pr. handkraft hvor opgaver fra delprgve 2 Igses via CAS.
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Appendiks 1, eksamensopgaver 2011
HF matematik B — niveau, kapitel 4 — eksamensopgaver

Delprgve 1: WordMat - Delprgve 2: Maple 2016/WordMat

[Maj 2011, delprgve 1]
Opgave 4.001
Der er givet en funktion f.
fx)=x+4

Der er ligeledes oplyst punkter og haldningskoefficienten for g(x). Der opstilles en
linezer model ud fra P(3,4) oga = —2

y=ax+b
Verdierne indsaettes
4=-2-3+bo4=—6+be=b=10
Saledes kan man opstille g(x)
gx)=—-2x+10

Graferne tegnes via Paint

fx)

Opgave 4.002

Der er givet en formel for straekningens gennemsnitlige stigning

_ h-100
L

S

Man skal isolere h, nar man kender s = 5 og L = 8km

Fortsaettes naeste side
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h-100
5=

©8.-5=8 (h'loo)cmo—h 100 o FO _h-100 -, 40
B 8 B 100 100 ~ 100
=04

Sa hgjdeforskellen er 0.4 km eller blot 400m.
Opgave 4.003

Der er givet en andengradsligning. Den kan Igses pa to mader. Fgrst diskriminant
metoden:

3x2+6x+3=0
Der anvendes diskriminanten

0

d=b?>—4ac=6*—-4-3-3=36-36=0, d

Her Igses ligningen for een rod.

Nu prgves den nemme metode
3x2+6x+3=00x2+2x+1=02(x+1)2=0x+1=V0ox=-1

Opgave 4.004

Der aflaeses pa grafen for fglgende:

fx)=0
Dvs. nulpunkterne for f. Der aflaeses til at f har rédderne
x=-3Vx =28
Der aflaeses nu for f'. Det ses, at redderne for f' er
x =3

Som fortzller hvornar f er voksende og / eller aftagende.
Opgave 4.005

Der er givet en raekke oplysninger. Der er tale om en eksponentiel udvikling.

a=1+r, r=2%

2
=1+ (—)=1.002
a=1+ (100)

Saledes kan man opstille en forskrift.
f(x) =4770-1.002*

Som beskriver familiens el-forbrug.
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Opgave 4.006

Der er givet to funktioner.
1
f(x) =3x2+1In(x) +3 Ag(x) = 6x +;
Der anvendes integral over g(x)
1
f6x +;dx =3x%+1In(x) +k
Dvs. det passer formentligt. Alternativt kunne man differentiere f.
"x) =6x+ !
f'(x) =6x o
Det passer.
[Maj 2011, delprgve 2]

Opgave 4.007

Der er givet en trekant. Den ses nedenfor:

B

63,0°
A c

a) Vinkel C bestemmes. Der anvendes sinusrelationer.

sin(4) _ sin(C)
a

Veardierne indszettes
sin(63°)  sin(C)
68 43
ﬂ Ligningen Igses for C vha. CAS-vaerktgjet WordMat.
C = 34.29338°
Her ryger man ikke i feelden. Vinkel C er spids.

b) Leengden |AC| bestemmes.
Fgrst findes vinkel B.
4B =180° — £A — 2C = 180° — 63° — 34.29338° = 82.70662°
Saledes kan man - valgfrit - anvende sinusrelationerne eller cosinusrelationerne.

b=.a?+c2—2-a-c-cos(B)

Veardierne indsaettes.

b=,682+432—-2-68-4.3cos(82.70662°) = 7.57
Saledes blev leengden |AC| = b fundet. Man kunne som naevnt fgr, anvende
sinusrelationerne hvis man havde lyst til det.

Fortsaettes naeste side
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c¢) Da man nu laver et nyt linjestykke - se figur - anvendes cosinusrelationerne.

c
Man finder v.h.a. cosinusrelationerne. Vaerdierne indsaettes.

7.57\2 7.57
a= (—) +432-2. (T) 4.3 - cos(63°) = 4.2471

2
Saledes fandt man linjen |[BM| = a.

Opgave 4.008
Der er givet en potensmodel ud fra dyrs vaegt og vaegten af hjernen.
y = 0.635 - x0822

a) Man gnsker at vide vaegten af hjernen af et dyr pa 100g.
y = 0.635-100°822 = 2,797
Sa et dyrs vaegt pa 100 gram har en hjerne der vejer 2.8 gram.

Der Ipses en ligning.
75 = 0.0635 - x0-822

:II Ligningen Igses for x vha. CAS-veerktgjet WordMat.
x = 5464.823
Et dyr skal veje mindst 5464.8 gram eller 5.46kg for at vaegten af dets hjerne
kommer over 75 gram.

b) Man anvender formlen.r,, = ((1 +7,)% — 1) - 100%. Der er to dyr. Det ene dyr
vejer 25% mere end det andet. Man gnsker at vide differencen i mellem dyrenes
hjerne i procent.

=1+ 0.25)%822 — 1) .100 = 20.132%
Sa dyret der vejer 25% mere, har en hjerne som vejer 20.1% mere end det lille dyr.

2 Det viser sig sa tilsyneladende, at modellen i denne opgave har eksisteret fgr som veerende y = 0.635 -
x9822 | den nye version af eksamenssattet star der y = 0.0635 - x0-822
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Opgave 4.009

Der er givet en figur og en parabel.

- Laryss
T

a) Hgjden og bredden bestemmes meget enkelt. Da b vaerdien er 0, er der tale om en
symmetriparabel. Dvs. at den skaerer ¢ = 35 (aflaest af parablen) sa derfor er
kontorbygningens hgjeste punkt 35m fra jordoverfladen.

Bredden kan bestemmes ved at regne nulpunkterne og lzegge dem numerisk
sammen.

0= ! 2435
= 735"

Lgses mht. diskriminanten
1
d=b2—4ac=02—4-(——)-35=4

Endelig kan man regne x.
_—btVd —-0+V4 _35

* 2a 5. (_ 1 ) © 35
35
Derfra tages rgdderne og laegges sammen numerisk

|-35|+35=70
Sa bredden af bygningen er 70 meter.

b) Arealet af tvaersnittet af bygningen bestemmes ved integral og redderne.
35

35 1 1
A=f ——x2+35dx=[——x3+35x]
T 105 s

_ 353 +35-35 ! (—35)%3 +35-(=35)
~ 105 105

= 1633.333
S3 arealet af tvaersnittet af bygningen er 1633.333m?

Funktion
__1 -
® f(x) = 7€ X + 35
Mumerisk
- a=1633.33
Punkt
- A=(350)
- B={-350)

=20

a=1633.33
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Opgave 4.010
Der er givet en model (logistisk vaekst) over et egetree. Modellen er

_ 2200
fG) = 1+ 200 - ¢—0-10-(x—25)

a) Man gnsker at bestemme trzeets alder.

70) = 2200 = 682.848
F(70) = 1 4 200 - ¢—0-10-(70-25) — '

Sa nar treeet er 70 ar, produceres der 682.8 agern arligt.

b) Der Igses en ligning for treeets alder, nar der produceres 1000 agern.

1000 = 2200
~ 1+200- ~010:(x-25)
:II Ligningen Igses for x vha. CAS-veerktgjet WordMat.
x = 76.15996

Sa treeet skal vaere 76.15 ar gammel for, at der produceres 1000 agern.

Opgave 4.011

Der udfgres lineaer regression i Maple 2016.
a) Oplvsningerne defineres fra eksamenssattet.

Dist == [2300, 2500, 2700, 2900, 3100, 3300, 3500, 3700]
[2300, 2500, 2700, 2900, 3100, 3300, 3500, 3700
Kondi == [40, 45,49, 54,58, 62,67, 71]
[40, 45,49, 54, 58,62, 67, 71]
LinReg( Dist, Kondi)
Linesr regression
v =0.022024x— 10321.
Forklaringsgrad R = 0.999240898075968

Det ses, at forklaringsgraden er hgj. Tallene a og b blev bestemt til hhv.
a = 0.022024 og b = —10.321 samt forskriften blev bestemt tise
f(x) =0.022024 - x — 10.321
b) En mand kan Igbe 450 meter laengere end fgrste gang han tog testen. Der
indsaetter man 450 pa x og undersgger konditallet ved den linezre vaekstformel.

AK = a - Ax
Det ses, ata = 0.022024 og Ax = 450
AK = 0.022024 - 450 = 9.9108
Sa hans kondital er steget med 9.91.
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Opgave 4.012

Funktionen
1
flx) = ZX4 —x3 + x?

Er givet.

a) Der gnsket bestemt monotoniforholdene for f.
Funktionen differentieres.
f'(x) =x3—3x%+2x
Den sattes lig 0 og der Igses v.h.a. nulreglen.
0=x(x>-3x+2)
Hvor den fgrste roderx = 0
Resten |gses som en andengradsligning.
d=b%*—4ac=(-3)?—-4-1-2=1, d>0
Der Igses for redderne
_—btVd 3+1
22 2 1

X

Sa alle rgdderne er
x=0Vx=1vx=2

Der ggres prgve saledes man kan se grafen f ’s forlgb.
D=1 -3--D*+2-(-1)=-6
f'(0.5)=0.53-3-0.52+2-0.5=0.375
f'(1.5)=15%3-3-152+2-15=-0.375
f'(3)=32-3-32+2-3=6

Sa kan man tegne en monotonilinje.

X o

O
=T

|
1
fg | - 0+ +

wl N N/

Sa funktionen f er:
aftagende i intervallerne | — ;0] og [1; 2]
voksende i intervallerne [0;1] og [2; o]

Funktion f

il f[x] — % ! _x3+x2

0.5 1
@ Fx) =x"—3x"+2x

-1 [u} \/

-0

Fortsaettes naeste side
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b) Der skal bestemmes en ligning for tangenten i punktet P(3,f(3)).
Desuden er f'(3) = 6 for det blev bestemt i forrige delopgave, sa det er kun f(3)
der skal bestemmes.

1
f(3)=1-34—33+32=2.25

Endelig kan man anvende tangentligningen samt indsatte oplysningerne.
y=6(x—-3)+225e y=6x—1575

c) En haldningskoefficient oplyses til at veere a = 0.375. Den saettes lig med den
afledede funktion.
x3 —3x% +2x = 0.375
:II Ligningen Igses for x vha. CAS-vaerktgjet WordMat.
x =0.3486122 v x=05 v x=2.151388
Sa ved en haeldningskoefficient pa 0.375 kan man se, at funktionen tangerer tre
steder.
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[August 2011, delprgve 1]

Opgave 4.013

Der er givet et udtryk

y-QRx—y)+ y—x)?=2xy—y*+y*+x?—2xy = x?

Opgave 4.014

Der er givet en andengradspolynomium.

f(x) =ax®*+bx+c
Den har rgdderne
x=—-2Vx=4

Samt toppunktet Ty,, = (1, —5). Der tegnes i Paint.

Ved aflaesning ses det, at a > 0 samt ¢ < 0.

Opgave 4.015

Der er givet et skema med oplysninger.

x 0 3 6

f(x) 5 10 20
Desuden ved man, at f(0) = 5. Da fordoblingskonstanten er 3, dvs.T, = 3, ved man, at
nar man gar 3 ud af x —aksen, er f(x) veerdierne fordoblet. Dvs. fra 0 til 3 fas 10. Da 5
er fordoblet pga. x-vaerdien. Tilsvarende fra 3 til 6 ud af x-aksen. Der vil f(x) vaere

fordoblet fra 10 til 20.
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Opgave 4.016

Der afleeses og ses, at der er tale om en lineare funktion.
y=ax+Db
Tallene a og b udregnes.

3/2—3/1_80—30_50_2
X, —x; 25—-0 25

a =

Hermed regnes b
b=y,—ax; =30—2-0=30
Som man egentlig ogsa kan se pa grafen....
Det passer, der opstilles en forskrift.
f(x) =—-2x+30
Der beskriver udviklingen af internationalt gods.
Opgave 4.017

Der aflaeses pa figuren, at

f@@)=-3
Og differentialkvotienten til f
ff)=0
Fordi den aflededes nulpunkter bestemmer hvornar grafen for f er voksende og / eller

aftagende.
Opgave 4.018
To funktioner er givet.
f(x) =3x + 4, g(x)=;x2+4x+3
Der skal underspges om g(x) er en stamfunktion til f(x). Dette udfgres pa to mader.

1) g'(x) =2-§xz‘1+4-xl‘1 =3x%+4
2) F(x):3~:11x1+1+4-x+k=%x2+4x+k

Det passer. g(x) er stamfunktion til f(x).

Der bestemmes arealet af f(x) ix =0ogx = 2
2 3, 2 3, 3
A=ff(x)dx=[—x +4x] ==-2 +4-2—(—-0 +4-0>=14
0 2 o 2 2

Sdarealetaf f(x)ix=00gx =2er14..
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[August 2011, delprgve 2]

Opgave 4.019
Der er givet en tabel med oplysninger. Der er ej ngdvendighed for lineaer regression.

a) Derregnes for tallene a og b.
vy, —y; 655—790 9
a= = =—=-=-—45
Xy — X1 60 — 30 2

Hermed regnes b
b=y, —ax; =790 — (—4.5) - 30 =925
Sa regneforskriften er
f(x) = —4.5x + 925

b) Pr. minut svarer til 1. Der anvendes formlen for lineaer vaekst.
Ay =a-Ax
Her indsaettes vaerdierne.
Ay =—-45-1=-45
Sa patienten far 4.5mL saltvand pr. minut.

Mangden af saltvand var i begyndelsen, dvs. x = 0
f(0) =—-45-0+925
Sa maengden ma have vaeret det samme som begyndelsespunktet, nemlig 925mL.

Opgave 4.020

Der er givet en trekant.

c

a) Man gnsker at vide hvad |BC| er for en stgrrelse. Man skal derfor anvende
sinusrelationerne.
sin(A4) B sin(C)
|BC| ~ |AB|

Veerdierne indsaettes
sin(34.1)  sin(24.4)

|IBC| 103
II Ligningen Igses for |BC| vha. CAS-veerktgjet WordMat.
|BC| = 13.9785

S&|BC| er 13.9785.

B)

e e
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b) Nu skal man finde hgjden h. Der tegnes en ny figur.
A

-
B. H
Hvis man bemaerker, sa mangler man vinkel B i denne, men ogsa forrige trekant.
Ved udregning af vinkel B i forrige trekant kan man finde vinkel B i denne trekant.
Der startes med den store trekant:
4By =180° — £A — 2C = 180° — 34.1° — 24.4° = 121.5°
Nu kender man vinkel B for den store trekant. Hvis man tager vinkelsummen og
traekker fra 121.5° fas vinkel B i den lille trekant.
4B, = 180° — B, = 180° — 121.5° = 58.5°
Sa kan man endelig regne hgjden b eller |AH| om man vil. Formlen anvendes
b = sin(B;) - h = sin(58.5%) - 10.3 = 8.782
Sadan fandt man hgjden |AH |

Opgave 4.021
Der er givet en model der beskriver antallet af danske brugere pa Facebook.
y =300841-1.147*

a) Tallene a og b fortzeller, at i december 2007 var antallet af Facebook brugerne pa
300841 og at dette forventes stigende med 14.7% for hver maned der gar.
Udregning af tallet a.

1147 =14+r ©r=0.147-100% = 14.7%

b) Der lgses en ligning mht. x.
1000000 = 300841 -1.147* &
1000000 300841 -1.147*

300841 300841
1000000 _ L147% o
300841

<1000000) o In(L147) ©
"zo0841 ) T M

In (1000000)
300841

=~ 270/ — 8758

= TIn(1.147)

Sa ca. 9 maneder efter december 2007 sa ca. august 2008 vil antallet af Facebook
brugere veere 1 mio.

Fortssettes nasste side
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c) Derindsaettes 22 pa x.
y = 300841 - 1.147%? = 6147976.764
Sa der vil cirka veere 6.14 mio. brugere i oktober 2009.

Ifglge opgavekommissionen vil antallet vaere 2.1 mio, hvilket er en keempe
difference. Derfor kan modellen slet ikke bruges (for ikke at naevne de dansker
som ikke bruger Facebook og antallet af danskere...)

Opgave 4.022

Der er givet en funktion.
1 9
flx) = Ex3 — 3x? +§x + 2

a) Der differentieres sdledes man kan finde monotoniforhold for f.

3 9
! — A2 _ -
f(x)—zx 6x+2

Den afledede saettes lig 0 og Igses.
Ex2 —6x+ 2 4 0
2 2
ﬂ Ligningen Igses for x vha. CAS-veerktgjet WordMat.
x=1 Vv x=3
Nu kender man rgdderne. Sa ggr man prgve.

%m—3(ﬁ 6-0+2=2
ro=3 2 2
'(2)—322 6-24+0=—"2
@ =5 2 2
3 9 9
'W)==-4*°-6-4+=-==
fl4=3 6-4+5=7
Sa kan man tegne en monotonilinje.
X 1 3
| |
1 1
f'{x) + 0 - 1] -

| AN

Sa f ervoksende i intervallet

| =05 1] 0g [3; 0]
Hvor f er aftagende i intervallet
[1;3]
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b) Der skal bestemmes en ligning for tangenten t i punktet P(0,2)

Funktion

& f(x) = 1 x3—3x2+g— x+2
® f(x) =15x°—6x+45

Linje

@ ay=45x+2

Punkt

& P=(0,2)

t = f"(x)(x — x0) + f(x0)
Sa indsaetter man punktet i den afledede af f og f. Bemaerk, at f'(0) = 4.5.

1 9
f(0)=5-03—3-02+§-0+2:2

Sa har man tangentligningen t
t=45x—-0)+2ot=45x+2
Den tegnes.

2

\
S
L

Den rette linje repraesenterer tangenten t...

Da tangenten t er parallel et andet sted, ma haeldningskoefficienten vaere den
samme. Derfor Igses en ligning for f'(x) = a, hvor a stammer fray = ax + b.

3 2 ors?
=—X"—0XT+—-==
2 2 2

II Ligningen lgses for x vha. CAS-vaerktgjet WordMat.

x=0 Vv x=4
Da x = 0 er et kendt punkt (den fra delopgave b) kan man kun konkludere, at den
parallelle tangent ligger i x = 4. Ved indszettelse af x = 4 i f fas y —koordinaten
saledes man kan opstille den parallelle tangentlinje.

1 9
f(4)=§-43—3-42+5-4+2=4

Det er svaret pa c, men linjen kan stadig opstilles.

4=45-4+b
ﬂ Ligningen Igses for b vha. CAS-veerktgjet WordMat.
b=-14
Sa den anden tangentligning er
y =45x—14
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Opgave 4.023

Der er givet oplysninger ifm. en lastbils fart.

b) Man kan bestemme tallene a og b ved at anvende oplysningerne. Der er givet
7, = 20% og 1, = 44%. Formen F, = E¢ anvendes.

(1+(0) = (1 + 7))

144 =1.2%
ﬁ Ligningen Igses for a vha. CAS-veerktgjet WordMat.
a=2
Sa kan man regne b.
y: 26
b == =— =0.0072222222222222
x; 60

Saledes fandt man tallene a og b. Modellen er
f(x) =0.0072222222222222 - x*
Som angiver lastbilens bremseleengde ud fra hastigheden.

Opgave 4.024
Der er givet to funktioner.
fx)=e*,  g(x)=-3x*+6x

a) Der lgses en ligning.
e¥ = —3x2% + 6x
Ligningen Igses numerisk for x vha. CAS-veerktgjet WordMat.
x = 0,2412329 Vv x = 1,090406
Sa kan man bestemme arealet af omradet.

1.09

A f 900 — FO) dx = [e* — (—x* + 3x)]593 =
0.24

—1.093 +3-1.09%2 — 109 _ (—0.243 +3-0.24% — 80'24) = 0.4072

Som er arealet mellem f(x) og g(x).

Funktion 34
® f(x) =¢

® g(x) = —3x*+6x
Mumerisk 2.5 4
& a=0M1 41
Punkt
& A=(1.00,2.908) 5
# B=(0.24,1.27)

1.5 4
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Opgave 4.025

Der er givet en model over floder. (Hack’s lov)
loglO(Y) =0.59- 10g10(x) +0.18

a) Herer x arealet og y er det leengste flodlgb.
Der indsaettes 21.5 pa log,,(y) og isoleres for x.

log10(21.5) = 0.59 - log;((x) + 0.18 &
1.3324 = 0.59 - log;o(x) + 0.18 &
1.3324 = log;((x%%%) + 0.18 &
1.3324 — 0.18 = log((x**?) &
1.1524 = log,,(x%°%) &
101.1524 — 1010g10(x°'59) o
101.1524 — x0.59 Py

x = "73/1011524 = 89.788
S en flod med en laengde pa 21.5km vil have et areal pa 89.788km?.

b) Ovenstdende model kan omformes til formeny = b - x%.
logyo(y) = 0.59 -logo(x) + 0.18 &
log1o(y) = logy(x%°°) + 0.18 &
101081007 = 1010810(x°%°) . 10018
y =x%.15135
y = 1.5135 - x%5°

Som er en potensmodel.
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[December 2011, delprgve 1]

Opgave 4.026

Udtrykket
ad-at a1 = g3+ = b
Udtrykket
z_: — 472 — 45
Potensregneregler.
Opgave 4.027

Der er givet en funktion f(x) = 2x — 7.
Der bestemmes for f(x) = 1

1=2x-7¢&

8=2x &

x =4
Der undersgges nu for punket P.
f(100) =2-100—-7=200—7 =193
Sa det passer. Punktet P ligger pa grafen for f.

Opgave 4.028
Der opstilles en lineser model ud fra oplysningerne.
b =40,a =35
Sa
f(x) = 35x + 40

Som beskriver udviklingen af kyllingens vaegt i gram.

Opgave 4.029
Der aflaeses pa grafen og der ses det, at

a>0
b<O0
c>0
d<o0

Fordi a er voksende, b viser en aftagende tangenthzldning, ¢ skaerer y-aksen mellem
f@érste og anden kvadrant og d fortaeller, at parablen aldrig rammer x-aksen.
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Opgave 4.030

Integralet bestemmes.
]4x3 +10x — 3dx

Som faktisk er F(x).
F(x) =x*+5x2-3x+k
Hvor k er en vilkarlig konstant for k € R
Opgave 4.031

Der er givet en tegning 2
A

> (1)

/

Funktionen f(x) = x3 — x

Der bestemmes en ligning for tangenten til grafen for f i P(1,0).

f)=13-1=0
ff(H)=3-12-1=2

Tangentligningen
y=2-x—-1)+0y=2x-2

Det kan man ogsa se pa grafen med god fantasi. Der kraeves en tegning. Tangenten
kan ogsa tegnes i punktet Q(—1,0) da den er parallel med P(1,0). Men det er ikke et
krav.

2)
A

> (1)
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[December 2011, delprgve 2]

Opgave 4.032

Der er givet en trekant.

A D C

a) Man gnsker at kende laengden af |BD|. Der anvendes cosinusrelationer.
|BD| = \/|AD|? + |AB|?2 — 2 - |AD| - |AB| - cos(A)
Verdierne indsaettes
|BD| = \/872 + 932 —-2-87-93 - cos(46.1°) = 70.692
Sa laengden er altsd 70.692.

b) Da man kender alle leengder kan man regne alle vinkler ved enten
sinusrelationerne eller cosinusrelationerne. Begge demonstreres.

e NNoos1 (|BD|2 + |AB|? — |AD|2>
2-|BD| - |AB|
Veaerdierne indsattes.
JB = cos-1 <70.6922 + 932 — 872> _ 62.470°
2-70.692-93

Saledes fandt man vinkel B. Der prgves med sinusrelationerne. Der tages vinkel B
sin(A4) B sin(B)
|IBD| ~ |AD|

Veardierne indsaettes.
sin(46.1°)  sin(B)
70.692 87

II Ligningen Igses for B vha. CAS-vaerktgjet WordMat.
4B = 62.470°
Sa pa helt samme made finder man vinkel B. Nu kan man finde vinkel D. Pa tre
mader, men den nemmeste er nok vinkelsummen.
2D =180° — 2£A — 2B = 180° — 46.1° — 62.470° = 71.430°
Sadan fandt man vinkel D

Fortsaettes naeste side
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c) Leengden |BC| kan findes ved at kende vinkel D i trekant BCD.
2Dgep = 180° — £Dypp = 180° — 71.430° = 108.570°
Endelig kan man anvende sinusrelationerne.
sin(C) _ sin(D)
|IBD| ~ |BC|

Veaerdierne indsaettes.
sin(31.1)  sin(108.570)

70.692 |BC|
ﬁ Ligningen Igses for BC vha. CAS-veerktgjet WordMat.
b =129.733

Sa leengden |BC| blev bestemt til 129.733
Opgave 4.033
Der er givet en model over kogetiden for et blgdkogt 2g.
f(x) =182 x%67
a) Kogetiden for et a2g pa 57 gram bestemmes.

f(57) = 18.2-57%67 = 273.216
Sa segget skal koge i 273 sekunder eller % = 4.55minutter.

b) Et ag vejer 15% mere, sa man skal finde ud af tiden i %. Formlen
F,=F¢
Anvendes.
0.67

15
(1+5) =(1+—)
II Ligningen lgses for r_y vha. CAS-veerktgjet WordMat.
1, = 0,09816489
Som ganges med 100%.
1, = 0,09816489 - 100% = 9.816%
Sa aegget der vejer 15% mere end et andet g, skal koge 9.816% mere.
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Opgave 4.034

Regressionsopgaven lgses i Maple 2016.

a) Oplysningerne defineres og der anvendes eksponentiel regression.

dB = [0,5 11,17, 22 25]
[0.5.11.17.22,25]
arb == [1440, 480,120, 30,10, 5]
[1440, 480, 120, 30, 10, 5]
ExpRegl dB, arh)

Eksponentiel Regression
v=1458.6 - 0.79688"

Forklaringsgrad B> = 0.99994
Det ses, at forklaringsgraden er hej. Tallene a og & er bestemt til

a=10.796%8 og b= 1458.6 samt forskriften f(x) == 1458.6-0.79688" :

b) Man indsztter 32dB pax

f(32)
1.019787950

Sa tilsyneladende ma man kun arbejde i ca. et minut.

c) Halveringskonstanten

1
- 1]1[ E]
% 1n(0.79688)

T, =4.4042934161n(2)

(=

k3|

at 5 digits
———
I, =30528

|:_J||—-

Det betvder, at for hver gang dB niveauet stiger med 3, halveres arbejdstiden.
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Opgave 4.035

Der afleeses fra tabellen, saledes tallet a kan findes.

a)

Den arlige procentvise sendring i en 6-arig periode bestemmes ved
ry, = (a®* —1)-100%
Vardierne indszettes
T, = (0.896 — 1) - 100 = —50.301%
Sa i en 6-ars periode er den aftaget med 50%

Opgave 4.036

Der er givet en logistisk model.

3190

[ = 13595 e-oam ¥ = 10
a) Kyllingens vaegt kan regnes ved indsaettelse af 20 pa x.
3190
fx) = = 782.181

1+ 29.5. 011320
Sa kyllingens vaegt vil vaere 782.181 gram efter 20 dage.

b) Der lgses en ligning for x.
3190

142950113
II Ligningen Igses for x vha. CAS-vaerktgjet WordMat.
x = 41,34287
Sa kyllingen bliver 41 dage nar den slagtes.

2500 =

c¢) Modellen differentieres.
113x

. 2126773 - €T000
fe = 113x 2
50 (261000 + 59)

Som er den afledede af f. Der indsaettes 15 pa x.

113-15

, 2126773 - ¢ 1000
£'(15) = S = 47.425

113-15
50 (26 1000 + 59)

Sa efter 15 dage, tager kyllingen 47.425 gram pa om dagen.
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Opgave 4.037

Der er givet en funktion og tegning.

_ 2x%—6x
10 ="t
@
A
I \

a) For at bestemme x; og x,, dvs. nulpunkterne for f'(x), differentieres
ovenstaende.
£ = (4x — 6) - (x2 + 1) — (2x% — 6x) - (2x) _
(x2+1)2
_ (4x3® + 4x — 6x° — 6) — (4x> — 12x?)
B (x2 + 1)
_4x® —6x® +4x—6—4x> +12x°  6x*+4x—6

(x%2 +1)? T (x2+41)2
Som er den afledede af f. Den saettes lig med 0.

6x2+4x — 6 0 6x2 4 4r— 620
—_— = & —_ =
G2+ 1)2 v
Lgses som en andengradsligning.

d=b*>—4ac=4*>—-4-6-(—6) = 160
Lgses for x.
_ —bi\/c_l_ —4im_ 0.72
T2 T 12 T -138
Sa rgdderne for den afledede er
x=-138vx =072
Som ogsa svarer til x; = —1.38 vV x, = 0.72

Hvilket er det gnskede. Man kunne ogsa anvende CAS lyn hurtigt.

Fortssettes nasste side
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b) Der bestemmes det areal der afgraenses af f, fgrsteaksen og x = 6.

()_2x2—6x

fx) = x2+1

Lgses mht. x.
2x% — 6x 5
—=02x*-6x=02x2x—-6)=ox=3Vvx=0
x2+1

Saledes kunne man finde x v.h.a. nulreglen bl.a.

For at bestemme arealet af det gra omrade, anvendes integralet. Dette udfgres i

Maple 2016.
62x% — 6x
= L de =[2x —3-In(x? 4+ 1) — 2 - arctan(x)]$ =
2:6—3-In(62+1)—2-arctan(6) — (2-3 —3-In(3%2 + 1) — 2 - arctan(3))

= 1.7616
Som er arealet af det gra omrade.

Slut pa 2011 opgaveszet.
Hent opgaverne pa UVM.dk eller spgrg din laerer.

- Maj2011
- August 2011
- December 2011

Slut pa kapitel 4 - Appendiks 1, eksamensopgaver 2011

Slut pa dokumentet - Igsningerne er hentet hos

www.matematikhfsvar.page.tl

Hent andre Igsninger derinde

MAT C, MAT B og MAT A
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MATEMATIK B-NIVEAU

Vejledende eksempler pa eksamensopgaver og

eksamensopgaver i matematik

2010

I dette dokument er der anvendt en del relevante hjalpemidler for
udregning af disse opgaver, primeert handkraft. Fglgende er listet over
hjeelpemidler der er anvendt:

- Maple 2016, CAS software

- WordMat, CAS software

- GeoGebra, CAS software

- wolframalpha.com - online CAS

- web2.0calc.com - online lommeregner til avanceret matematik
- cossincalc.com - online trekantsregner

- cymath.com - ligningslgser

- matematikhfsvar.page.tl

Billedet pa forsiden stammer fra:
- classroomclipart.com

Grafer, tegninger og modeller tilhgrer opgavekommissionen og andet
udarbejdet materiale tilhgrer Anders Jgrgensen & Mark Kddafi,
matematikhfsvar.page.tl - Findes der fejl og/eller mangler, sa henviser
vi til, at I skriver pa vores mail, som findes pa vores hjemmeside.
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2016
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