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Reducer

1. Viser, at der er tale om 1. kvadratsaetning, (a + b)? = a? + b? + 2ab.

(x +3)? — 9 bliver altsd x? + 9+ 6x — 9 = x% + 6x
2. Viser, at der er tale om 3. kvadratsaetning, (a + b)(a — b) = a? — b2
(a—4)(a+4)+ 16 — 4a bliver altsd a? — 16 + 16 — 4a = a® — 4a
3. Viser, at der er tale om 2. kvadratsaetning, (a — b)? = a? + b? — 2ab.

(x —9)2 — 81 + 2x bliver altsd x?> + 81 — 18x — 81 + 2x = x? — 16x
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Vi skal bestemme sidelaengden C. Vi benytter pythagoras laeresaetning, som
siger: Givet en retvinklet trekant, sa er a® + b? = c2. Vi indsaetter i formlen

ogfar42+3?2=c? ©25=c? ©c=5

. Vi skal bestemme arealet af trekant ABC. Vi bruger formlen: T = % “h-g.|

vores tilfeelde bliver det: T = % 3.4 = 6. Arealet af trekant ABC er altsa 6.

Givet trekant ABC og trekant ADE med sidelaengderne AC=4, AD=6 og AE=10
og vinkel A= 50°. Vi skal bestemme sidelaengde DE. Vi benytter farst
cosinusrelationerne til at bestemme |DE|. a? = b? + ¢? — 2bc * cosA. Det vil
sige: |DE|? = 102 + 62 —2-10- 6 - Cos(50) = 58,865 < |DE| = /58,865 =
7,67

Vi skal bestemme vinkel E. Ud fra de andre oplysninger kan vi udregne

7,6724+10%—62

vinkel E ved hjalp af cosinusrelationerne. Cos(E) = 76710

=0,801

E = Cos~1(0,801) = 36,802°

Givet trekant ABC og trekant ADE med sidelaengderne AE=3, BC=6 og AC=6.
Vi skal bestemme laengden af linjestykke DE. Vi ser, at de to trekanter ABC

og ADE er ensvinklede og derfor ligedannede. Vi kan derfor udregne

storrelsesforholdet k mellem de to trekanter. k = i—i = % =0,5. Vi kan

derfra finde DE ud fra BC. DE = BC - k & DE = 60,5 = 3. Linjestykke DE

er altsa 3.

Vi skal nu bestemme arealet af trekant ABC. Vi nedfaelder hgjden fra By. Vi
kan nu bestemme hgjden fra B, ved hjalp af pythagoras: 62 = 32 + B <

25=B% © B, =5
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Opstil model

10. 3000 udger startvaerdien, hvor f(0), da £(0) = 3.000 - 0.94° = 3.000 og 0,94
udger fremskrivningsfaktoren, altsa den faktor hvormed det samlede antal
ikke-smartphonebrugere stiger hvert ar.

11. Vi opstiller modellen, f(x) = 3531 -1,03%, hvor f(x) er den samlede
omsatning (malt i millioner) til tiden x (malt i antal ar efter 2010).

12. Vi skal bestemme forskriften for den lineaere funktion y=ax+b gennem
punkterne P(1,4) og Q(3,6). Vi benytter topunktsformlen, som siger

[}

- o o _4 2 o . .
= i/z zl,sa aeraltsia= TI=5= 1.a er altsé i dette tilfalde 1. Vi kan nu
2741 -

a

[N

udregneb.ax+b=y © b=y, —ax;,sdberaltsab=4—-1%1=3.54b =

3. Den samlede forskrift er altsa y=x+b
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Regning med brgker

13. Vi skal sortere brgkerne i raekkefalge med den mindste ferst. Vi opstiller

dem saledes:

7
12

U'llr—k
|
| w
w| w
Uil o

14. Vi skal bestemme x. For at dividere med brgker ganger man med den

reciprokke (den omvendte), altsa er %:% lig med% . % .Vi ganger derefter

brgkerne med hinanden og far: % =52 @% =52 ©&x=52

15. Vi seaetter de to braker pa fallesnavner. %: = g og % = é Vi udregner nu

42 15 7 20 10 ° . 10 .
— —— ——===—, Person C skal altsa spise — af den samlede pizza.
42 42 42 42 21 21
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Procentregning

16. Det procentvise fald fra 150 til 120 er: 1 — % = 0,20 = 20%. For at stige til

150

150 skal skoen saettes op med 1 — 0= 0,25 =25%
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17.

18.

19.

Vi skal gare rede for, at kassens rumfang kan bestemmes som 16 - b3.

En kasses rumfang beregnes som: V =b - (- h, hvor V er rumfang, b er

bredde, | er laangde og h er hgjde. Vi indsaetter kassens mal og far: 4b - 2b -

2b =V & 16b3 = V. Det er hermed vist.

Vi skal beskrive figurens overfladeareal. Vi starter med at udregne kassens
overfladeareal. b - b - 5 = 5b2. Toppen af kassen kan udregnes som:
Kvadratet-kuglens areal+kuglens overfladeareal, altsa b — 0,5 -m+ 4 -1 -
0,5bh2. Lagt sammen bliver figurens overfladeareal: V = 5b% + b% — 0,5b2 -
m+m-2b? = 6b% + - 1,5b2. Figurens overfladeareal kan altsa beskrives
som: V = 6b? + - 1,5b>

Vi skal beskrive figurens rumfang givet ved x. Vi ser, at figuren bestar af 2
dele: en kube og en pyramide. Vi kan beregne kubens rumfang som:
V=x-x-x=x3

Vi ved derudover, at en pyramides rumfang er givet ved:

1
V= 3 h - G,hvor G er arealet er grundfladen og h er hgjden.

Pyramidens hgjde finder vi ved hjaelp af pythagoras laeresatning:
x2=05-x2+h? ©0,5x% =h? o x?=2h?

Vi saetter x=1 og far:

1 1
12 =2-h? =>§=h2 (:)h=\/;=0,7

Hojden er altsa lig med 0,7x.

Vi kan derfra udregne rumfanget som:

0,
V=x3'—-0,7x'xz=?'x6
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20. Vi skal bestemme ligningen for tangententen til grafen for f gennem

21.

22.

punktet P(2, f(2)). Vi benytter formlen: t:y = f'(xy)(x — x¢) + f(xy). For at
benytte ligningen skal vi farst kende f(x,) og f'(xo)-
f(2)=23-7-22413-2-17=8-28+26—17 = —11.
fl(x)=3x%*—14x+130g f'(2)=3-22—-14-24+13=12-28+13 = 3.

Vi indsaetter i formlenog far: y=-3-(x—2)—11=-3x+6—11= —3x —
5

Sa ligningen for tangenten til grafen for f gennem punktet P(2,f(2)) er

y=-3x-5

Vi skal bestemme ligningen for tangententen til grafen for f gennem
punktet P(1, f(-1)). Vi benytter formlen: t:y = f'(xy)(x — x¢) + f(xy). For at
benytte ligningen skal vi farst kende f(x,) og f'(xg)-
f(-1D)=2-(-1D)*+5-(-1)2-6-(-1)+10=2+5+ 6+ 10 = 23.
fl(x)=8x3—-10x—-60g8 f'(-1)=8-(-1)>-10x—6=-8+10—6 = —4

Vi indsaetter i formlenog far: y = —4- (x — 1) + 23 = —4x + 4+ 23 = —4x +
27

Sa ligningen for tangenten til grafen for f gennem punktet P(3,f(3)) er
y=—4x+ 27

Givet funktionen f(x) = —3x3 + 20x? — 12x + 3. Vi skal bestemme ligningen

for tangententen til grafen for f gennem punktet P(3, f(3)). Vi benytter

formlen: t:y = f'(xo)(x — xo) + f(xo). For at benytte ligningen skal vi forst

kende £ (xo) 0g f'(xo)-
f3)=-3-33420-32-12-3+3=-81+180—-36+3 =66

f'(x) = —6x2+40x—120g f'(3) = —6-32+40-3 —12 = —54+ 120 —

12 =54
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23.

Vi indseetter i formlen og far: y = 66 - (x — 3) + 54 = 66x — 198 + 54 =
66x — 144

Sa ligningen for tangenten til grafen for f gennem punktet P(3,f(3)) er y =
66x — 144

Givet funktionen f(x) = 2x3 + 12x% — 23x — 9. Vi skal bestemme ligningen
for tangententen til grafen for f gennem punktet P(2, f(2)). Vi benytter
formlen: t:y = f'(xg)(x — x) + f(xg). For at benytte ligningen skal vi forst
kende f(xo) og f'(xo)-
f(2)=2-23+12-22-23-2-9=16+48—-46—-9=9

fl(x) = 6x2+24x—230g f'(2) =6-22+24-2—-23=24+48—-23 =49

Vi indseetter i formlen og far: y =49 - (x —2) + 9 = 49x — 98 — 9 = 49x — 89

Sa ligningen for tangenten til grafen for f gennem punktet P(2,f(2)) er y =
49x — 89
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24. Givet et koordinatsystem med 3 grafer. Vi skal gere rede for, hvilken af de

25.

26.

tre funktioner f(x) = 0,6, g(x) = x + 4 og h(x) = x5, der er afbilledet
med hvilken graf.

Vi ser, at h(x) ma vare b, da den skaerer y-aksen i punktet (0,4) samt har
konstant stigning.

Funktion f(x) ma vaere afbilledet med graf a, da den er aftagende og ikke er
under y-aksen.

Funktion h(x) ma derved vaere c, da den starter i 0,0 samt er stigende.

Givet et koordinatsystem med 3 grafer. Vi skal gere rede for, hvilken af de
tre funktioner f(x) = 0,5x + 2, g(x) = x°° og g(x) = x2, der er afbilledet
med hvilken graf.

Vi ser, at funktion f(x) ma vaere afbilledet med grafen b, da den har en
lineaer vaekst samt skaerer y-aksen i punktet (0,2).

Funktionen g(x) ma derved vaere afbilledet med grafen a, da den kun findes
i 1. kvadrant samt har en markant mindre stigning end funktion h(x), da er

afbilledet med graf c.

Givet et koordinatsystem med 3 grafer. Vi skal ggre rede for, hvilken af de
tre funktioner f(x) = —2x + 2, g(x) = x~%% og h(x) = 3%, der er afbilledet
med hvilken graf.

Vi ser, at funktion f(x) ma vaere afbilledet med grafen b, da den har en
aftagende lineaer vaekst samt skaerer y-aksen i punktet (0,2).

Funktionen g(x) ma derved vaere afbilledet med grafen a, da den kun findes
i 1. kvadrant, samt har x- og y-aksen som asymptoter.

Funktion h(x) har en kraftig eksponentiel stigning og starter i punktet (0,1)

pa y-aksen og ma derfor vaere afbilledet ved graf c.
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27. Givet et koordinatsystem med 3 grafer. Vi skal gare rede for, hvilken af de
tre funktioner f(x) = x? g(x) = 1.3* - 4 og h(x) = 0.5%, der er afbilledet

med hvilken graf.

Vi ser, at funktion f(x) ma vaere afbilledet med graf a, da den starter i
punktet 0,0 og har en eksponentiel stigning.

Desuden ma funktion g(x) vaere afbilledet med graf c, da den skaerer y-
aksen i punktet (0,4).

Afslutningsvist ma funktionen h(x) vaere afbilledet med graf b, da den har

en konstant positiv vaerdi pa y-aksen samt har x-aksen som asymptote.
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28.

29.

30.

31.

Givet andengradsligningen x2 + 25x = 0. Vi skal bestemme
skaeringspunkterne med fagrsteaksen for ligningens funktion. Vi bestemmer
diskriminanten d. d = b? — 4ac = 25> — 4-1-0 = 625. Da d>0 ma der vaere

2 svar: x =

~bVd S x= % Yo% o x=0vx = —25. Skaeringspunkterne er

2a
altsax =0vx = —25

Givet parablen med funktionen f(x) = 4x2 + 2x — 1. Vi skal bestemme

koordinaterne til parablens toppunkt.
b —d

Vi benytter formlen for parablens toppunkt: T = (Za 'ia

). Vi udregner

diskriminanten d. d = b? —4ac =22 —-4-4—1 =4+ 16 = 20. Vi indsaetter

nu vaerdierne i formlen og far: T = (%2_1—260) = (_71_75) Parablens toppunkt

o _1 _5
er altsa T_(T'T)
Givet funktionen 3x2? — 6x + ¢ = 0. Vi skal bestemme c, sa
andengradsligningen har praecis 1 lasning. Vi benytter forskriften for
diskriminanten d, da der nar d=0 er 1 lgsning. d = b? —4ac = 0 © (—6)? —
4.-3.c=0©36—-12c=0 ©36=12c © ¢ = 3. For at der er netop 1

lasning skal c altsa vaere 3.

Givet funktionen 4x? + 8x + ¢ = 0. Vi skal bestemme c, sa
andengradsligningen har praecis 1 lgsning. Vi benytter forskriften for
diskriminanten d, da der nar d=0 er 1 lgsning. d = b*> —4ac =0 < (8)2 —4-
4.c=0 ©64—16c=0 © 64 =16¢c < c = 4. For at der er netop 1

lasning skal c altsa vaere 4.
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Parameterfremstilling

32.

33.

34.

Givet en ligning med ligningen: 4x-9y+2=0. Vi skal opskrive linjens

parameterfremstilling.

S

Vi aflaeser linjens normalvektor: 7 = (_9).

Derfor ma retningsvektoren vaere: # = 7

(Z) Vi kan nu finde en y-veaerdi

ved at seette x=0.
2
4-0-9y+2=0& —-9y=-2 (:)y=§

Vi kan derfor bruge punktet: (0, g).

0
Parameterfremstillingen er derved: (;) = (g) +t (Z)
9

Givet to punkter pa en linje, 4 = (3,6) og B = (7,1). Vi skal opskrive linjens
parameterfremstilling.

Vi finder vektoren mellem de to punkter:

(29 (4

Vi kan nu bruge A som vores punkt. Derved er parameterfremstillingen for

m: () = () + (%)

Givet en linje | med parameterfremstillingen (;) = (i) +t- (g) ,tER. Vi

skal bestemme en parameterfremstilling for den linje m, der gar gennem
punktet P(3,7) og er vinkelret pa L.
Vi ved, at en linje |, der gar gennem punkterne x, og y, og har

. rl . o orre
retningsvektoren r, kan opskrives pa parameterfremstillingen:
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35.

(0)=(er

For at finde den parameterfremstillingen for m skal vi finde ’s

normalvektor:

P () 7= ()

Vi indsaetter denne vaerdi i parameterfremstillingen og far:

6) =G+ (5)

Givet en linje | med parameterfremstillingen (;) = (1‘1}) +t- (;)t ER. Vi

skal bestemme ligningen for den linje m, der gar gennem punktet P(4,1) og

er parallel med L.

Vi ved, at en linje |, der gar gennem punkterne x, og y, og har

. n . ° s (XY _ (%o
retningsvektoren r, kan opskrives pa parameterfremstillingen: (y) = (}’o) +

t-7.

Ved at indsaette vaerdien for P i parameterfremstillingen fas: (;) = (‘1}) +t-

(é) Vi kan nu udregne linjens normalvektor, som er tvaervektor til

retningsvektoren: 7 = (_r:Z) o7 = (_13)

Vi kan nu indsaette normalvektoren samt det kendte punkt i linjens ligning:
alx —xy)+b(y—y,) =0 & -3x—4)+1(y—-1)=0 & —-3x+12+y—
1=0 & —3x+y+11=0
Ligningen for linjen m, der er parallel med linjen | og gar gennem punktet
P(4,1) er altsa -3x+y+11=0.

Matematik A | 14



36.

37.

38.

39.

Givet ligningen x2? + y? — 16x + 4y + 43 = 0, som skal omskrives til cirklens
ligning. Vi ved, at cirklens ligning er: (x — a)? + (y — b)? = r2.

Vi kan herefter aflaese at a ma vaere 8. Hvis vi fglger anden kvadratsatning
er —2-8-x = —16x. Pa samme made kan b aflaeses til -2, efter forste
kvadratsaetning. Vi omskriver herefter ligningen og far: (x — 8)% +

(y + 4)% = 25.

Givet ligningen x2 + y? — 16x + 4y + 43 = 0, som skal omskrives til cirklens

ligning. Vi ved, at cirklens ligning er: (x — a)? + (y — b)? = r2.

Vi kan herefter aflaese at a ma vaere -4. Hvis vi falger farste kvadratsatning
er 2-4-x = 8x. Pa samme made kan b aflaeses til 8. . Vi omskriver herefter

ligningen og far: (x + 4)2 + (y —8)?2 =36

Givet ligningen for en bestemt cirkel: (x + 8)? + (y — 5)% = 81. Vi skal
bestemme radius samt koordinatseettet til cirklens centrum.
Vi aflaeser at radius er 2 =81 < r = 9. Vi kan derudover aflase

koordinatsaettet til folgende: a=-8 og b=5. Sa koordinatsattet er C(-8,5).

Vi skal bestemme om linjen l: y = 2x — 3 skaerer med cirklen C: (x — 3)% +
(y — 8)? = 64 og i givet fald hvor mange skaeringspunkter den har.

Vi ved, at hvis afstanden fra centrum til cirkelperiferien er mindre end r, sa
er der 2 skaeringspunkter, hvis afstanden er lig r er der 1 skaeringspunkt og
hvis den er starre end r er der 0 skaeringspunkter. Vi kan aflaese cirklens
centrum som veaerende (3,8) og radius som 8.

Vi benytter distanceformlen til at udregne antallet af skaeringspunkter:

la-x+b—y,| _ |2:3+(-3)-8|] _ |-5] _ 5

dist(C,1) = T - —W——5z2,23. Da 2,23 < 8 er der 2
skaeringspunkter.
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40. Vi skal bestemme om linjen l: I: y = —3x + 4 skaerer med cirklen

C:(x —4)? + (y + 8)%2 = 25 og i givet fald hvor mange skaeringspunkter den
har. Vi ved, at hvis afstanden fra centrum til cirkelperiferien er mindre end
r, sa er der 2 skaeringspunkter, hvis afstanden er lig r er der 1
skaeringspunkt og hvis den er sterre end r er der 0 skaeringspunkter. Vi kan
aflaese cirklens centrum til (4,-8) og radius til 5. Vi benytter

distanceformlen til at udregne antallet af skaeringspunkter: dist(C,1) =

laxi+b—yq| _ |-3-4+4—(-8)| _ ﬂ _ .
e oo e 0. Da 0 < 5 er der 2 skaeringspunkter.
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41.

42.

43.

44,

Givet en tabel, der viser sammenhangen mellem vagten af en type ko i kg
og dens brystkasse omfang i cm. Denne sammenhaeng kan beskrives ved
hjeelp af funktionen f(x) = b - a*. Vi skal bestemme tallene a og b samt

deres betydning.

Vi indsaetter tabellen i Excel og laver lineaer regression. Excel svarer, aty =
5,3915x - 455,22. Ud fra dette ma a altsa vaere 5,3915 og b ma vaere -
455,22. Her udger a haldningskoefficienten, altsa hvor meget koens vagt
stiger, nar dens brystkasses omfang stiger med 1 cm og b udger den
forventede vaegt ved et omfang pa 0 cm.

Vi skal beregne f(170). f(170) = 5,3915- 170 — 455,22 = 461,335 kg. En ko
med et brystkasseomfang pa 170cm vejer altsa 461,335 kg.

Givet en eksponentiel funktion pa forskriften y = b - a* og punkterne
P(1,12) og R(3,192). Vi skal bestemme funktionens forskrift. Vi bestemmer

forst a: a = xz_xl\[i—j = 3_1/% = /16 = 4. Sa a=4. Vi udregner herefter b.
1

yi=b-a*t & b= =123 6334 og b=3 og funktionens forskrift er

ax1 41

dermed: y = 3 - 4%

Givet et datasaet, der kan beskrives funktionen y = b - x%. Vi indsaetter
tabellen i Excel og laver potentiel regression. Excel svarer: y = 5x2. Derved

ma a=2 og b=5.

Givet en eksponentiel funktion pa forskriften y = b - a* og punkterne P(2,
6,25) og Q(4, 39,0625) Vi skal bestemme funktionens forskrift. Vi

X=X 4-2139,0625 ° .
bestemmer forst a: a = - 1/;2 = /W = 2,5 sa a=2,5. Vi udregner
1 )

herefterb. y, =b-a* & b=2-= &2~ 1.53 a=2,5 og b=1.

a¥1 ~ 2,52

Matematik A | 17



45. Givet potensfunktionen y = b - x* og punkterne P(2,32) og Q(5,500). Bestem

log(y;)-log(y;) _ log(500)-log(32) _ 3. Vi kan

a og b. Vi bestemmer forst a: a = Toatr)Togtry) — log(s)Tog@)

herefter bestemme b: y;, =b-x* b = i’—l = 2—: = 4. Sa a=3 og b=4.

a
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46.

47.

48.

49.

Givet funktionen f, som er bestemt ved f(x) = 7x3 + 6x? + 4x + 4. Grafen
for f afgraenser med ligningen x=4 i 1. kvadrant en punktmangde M. Vi skal

bestemme arealet af M. Vi beregner det bestemte integral fra 0 til 4 af f(x):

4
M= f04f(x)dx = f04(7x3 +6x%+4x +4)dx = E cxt 4 2x3 4+ 2x%2 + 4x]
0

4* +2-434+2-42+4-4-0=0624

Givet funktionen f, som er bestemt ved f(x) = 2 - sin(1 + x). Grafen for f
afgraenser med det farste skaeringspunkt mellem grafen og farsteaksen en
punktmaengde M i farste kvadrant. Vi skal bestemme arealet af M. Vi
bestemmer farst skaeringspunktet med x-aksen. Vi beregner dette pa
Geogebra og far svaret x=2,14. Skaringspunktet med x-aksen er altsa i

punktet (2,14,0). Vi kan herefter udregne det bestemte integral fra 0 til

2,14 af f(x): M = [

)]t = —2-cos(1 +2,14) — (=2 - cos(1 + 0)) = 3,08

f(x)dx = f02'14(2 -sin(1 + x)dx = [—-2 - cos(1 +

Givet de to funktioner f(x) = vx og g(x) = x2. Vi skal bestemme arealet af
den punktmaengde M der afgranses af skaeringspunktet mellem de to
grafer. Vi aflaeser, at f(x) ma vaere den gverste graf og at h(x) derved ma
vaere den nederste. Vi beregner farst skaeringspunkterne: vx = x2. Vi ser,

at resultatet er 1. Vi udregner derfor folgende udtryk: M = folf(x) —

1

_ 24y = [Pxs —1x3] =2.15_1.13_¢ =
g)dx = [[Vx—x dx—[3x2 3x] =2-12-3-1°-0=10,333

0
Givet de to funktioner f(x) = x + 3 0g g(x) = x3 + 1. Vi skal bestemme
arealet af den punktmaengde M, der afgraenses af skaringspunktet mellem
de to grafer og andenaksen. Vi aflaeser, at f(x) ma vaere den gverste graf og
at h(x) derved ma vaere den nederste. Vi satter farst de to grafer lig med

hinanden for at bestemme skaeringspunkterne.

B+l=x+3o0x=Vx+2 ©x=1,52
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Vi kan derefter beregne M = f01‘53 fx) —gx)dx &

1,52

1,53 1 1
M=f (x+3——x3+1)dx=[—-x2+3x——x4+x]
. 2 4 0

1 1
=3 1,522 +3-1,52 — (Z- 1,52%+1,52) - 0 = 2,86
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50.

51.

52.

53.

Givet funktionen f(x) = % - x% — 3x + 2. Vi skal bestemme

monotoniforholdene for f. Vi beregner farst f’(x)=0. f'(x) =x—-3=0 &
x = 3. Herfra laver vi et fortegnsskema: f’(2)=-1 og f’(4)=1. Vi kan derfra
konkludere, at:

f er aftagende i intervallet | — oo; 3]

f er voksende i intervallet [3: oo

f har globalt minimium i x=3

Givet funktionen f(x) = x3 — 12x + 1. Vi skal bestemme
monotoniforholdene for f. Vi beregner farst f’(x)=0. f'(x) = 3x2 — 12 =
0 ©3x?2 =12 © x%? =4 & x = +2. Herfra laver vi et fortegnsskema:
f’(0)=-12, f’(3)=15, f’(-3)=15. Vi kan derfra konkludere, at:

f er voksende i intervallerne | — co; —2] 0g [2; oo

f er aftagende i intervallet [—2; 2]

Givet funktionen f(x) = x3 — 4x + 2. Vi skal bestemme monotoniforholdene

for f. Vi beregner farst f’(x)=0. f'(x) =3x2—-4=0 ©3x2 =4 © x? =§ =3

x = +1,15 Herfra laver vi et fortegnsskema: f’(0)=-4, f’(2)=8, f’(-2)=8. Vi
kan derfra konkludere, at:

f er voksende i intervallerne | — o0; —1,15] og [1,15; o[

f er aftagende i intervallet [-1,15;1,15]

Givet funktionen f(x) = x3 — 3x2 + 5 = 0. Vi skal bestemme
monotoniforholdene for f. Vi beregner farst f’(x)=0. f'(x) = 3x2 — 6x =
0 ©3x2=6x ©x?=2x ©x=0vx=_2. Herfra laver vi et
fortegnsskema: f’(-1)=9, f’(1)=-3, f’(3)=9. Vi kan derfra konkludere, at:
f er voksende i intervallerne | — oo; —0] 0g [2; oo

f er aftagende i intervallet [0; 2]
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54. Vi skal undersagge, om y=4x-4 er en lgsning til differentialligningen % = 4.

55.

56.

Vi integrer pa begge sider af differentialligningen og far: f% [4 &y=

% =
4x + c. Hvis vi saetter c=-4 ser vi, at y=4x-4 er en lgsning til

differentialligningen.

Givet funktionen f, der er lgsning til differentialligningen % =5y —x? og

hvis graf f gar gennem punktet P(3,5). Vi skal bestemme en ligning for

tangenten til grafen for f i punktet P.

Vi aflaeser ved hjaelp af punktet P at x-vaerdien er 3 og y-vaerdien er 5. Vi x-

og y-vaerdierne i differentialligningen og far: % =5-5—3%2=16.Vikan

derefter indsaette alle vaerdierne i formlen for tangenten til grafen for f:

t:y=f"(xg)(x—x0) + fxg) @y =16(x—3)+5=16x —48+ 5 = 16x — 43

Ligningen for tangenten til grafen for f i punktet P er derved y=16x-43.

Vi skal undersgge om f(x) = x% - Inx + x er en lgsning til
differentialligningen

d
d—z=2x-1n(x)+x+1

Vi gor brug af reglen, der siger, at:
(F@)-9@) =f'()-g@) + () g'(x)

Derved bliver:
f,(x) = (xZ)I : ln(X) + x2- (ln(x))’ + (x)’ =2x - ln(x) + x2 %4_ 1

=2x-In(x) +x+1
Vi ser derved at f(x) = x% - Inx + x er en lgsning til differentialligningen

dy
—=2x-In(x)+x+1
dx
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57. Givet en type bambus’, hvis hagjde h (i meter) som funktion af tiden t (i

dagn) opfylder differentialligningen % = 0,75h - (12 — h), som til tiden t=0 er

0,2 meter hgj. Vi skal bestemme bambussens hgjde efter 5 dagn.

Vi ser, at der er tale om en differentialligning pa formen: y’ = ay - (M — y).

Denne type differentialligning har den fuldstaendige lgsning:
M
1+c-e - aMx
Vi indsaetter vaerdierne fra differentialligningen og far:
12 12
T1tc-e 07512t {t+c.e 9
Vi ved, at nar t=0 er h=0,2. Vi kan derfor indsaette de to vaerdier:
12 12 12

= = = Pt

1+c-e@0 1+4+c-e® 1+4c¢

y=

0,2

12 12
o02=— ©02-(14+0)=12 ©1+c=—==60 & c=59

1+c¢ 0,2
Vi kan nu indsaette denne vaerdi i formlen og fa:
14+59-¢795 7

Bambussen er altsa 5,026 meter hgj efter 5 dagn.

45) f er en lgsning til differentialligning.
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58.

59.

60.

Givet 2 vektorer a og b, som er givet ved a = (_C?’) og b= (;) Vi skal

bestemme den vaerdi for ¢, der medfgrer at a og b er parallelle. Vi ved, at

det(d,b) = 0 < d||b. Vi finder derved den vaerdi for c, der medfarer at

determinanten er lig med 0.

—37:
—c 7

c skal altsa vaere -7 for at de to vektorer er parallelle.

—3.7—¢c-(-3)=0 & —-21+3c=0 & c=-7

Givet 2 vektorer a og b, som er givet ved a = (__19655) og b= (ch). Vi skal

bestemme den vaerdi for ¢, der medfaerer at a og b er parallelle. Vi ved, at

det(d,b) = 0 < d||b. Vi finder derved den vaerdi for ¢, der medfarer at
determinanten er lig med 0.

‘ —-9,5 c
-10,5 21

& 10,5¢ = 199,5 & ¢ = —19. c skal altsa vaere -19 for at de to vektorer er

=-95.21—(-=10,5)-c=0 & —199,5+ 10,5¢ = 0

parallelle.

-10
6

veaerdi for ¢, der medferer at a og b er ortogonale. Vi ved, at a - b=0

Givet 2 vektorer a og b, som er givet ved a = (i) og b= ( ) Bestem den

&||B. Vi finder derved den vaerdi for ¢, der medfgrer at skalarproduktet er

lig med 0.

(Z;)'<Z;)=a1b1+a2b2 =0 & (i)'(_éo)=3-(—10)+c-6=0

& —30+6c=0 © 6¢c =30 © c =5. cskal altsa vaere 5 for at de to

vektorer er ortogonale.
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—10
c

61. Givet 2 vektorer a og b, som er givet ved a = (g) og b= ( ) Bestem den

veerdi for ¢, der medferer at a og b er ortogonale. Vi ved, at a - b=0 &

&||l_5 . Vi finder derved den vaerdi for ¢, der medfgrer at skalarproduktet er

lig med 0.
(&) (Zz) —abitash =0 o () (1) =410 +2-c =0

& —404+2c=0 © 2c =40 < ¢ = 20. c skal altsa vaere 20 for at de to

vektorer er ortogonale.
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62.

63.

64.

Givet en parabel er graf for funktionen f(x) = 4x2 + 5x — 3. Vi skal

bestemme koordinatsaettet til parablens toppunkt. Vi benytter formlen for
parablens toppunkt: T = (;—Z,;—Z). Vi udregner diskriminanten d. d = b? —

4ac =52 —4-4-(—3) = 25 + 48 = 73. Vi indsaetter nu vaerdierne i formlen

ogfar: T = (i.%) = (%5_1—763) Parablens toppunkt er altsa T=(%5_1—763)

Givet en parabel er graf for funktionen g(x) = —8x? — 2x + 3. Vi skal

bestemme koordinatsattet til parablens toppunkt. Vi benytter formlen for

parablens toppunkt: T = (;—2,;—2). Vi udregner diskriminanten d. d = b? —

4ac = (=2)> —4-(—8) -3 =4+ 108 = 112. Vi indsaetter nu vaerdierne i

—(-2) —112)
28 " 48

= (iﬂ) Parablens toppunkt er altsa
16" 32

formlen og far: T = (
(%)

Givet en parabel er graf for funktionen h(x) = —2x% — 4x + 6. Vi skal

bestemme koordinatsaettet til parablens toppunkt. Vi benytter formlen for
parablens toppunkt: T = (;—2,;—2). Vi udregner diskriminanten d. d = b? —

4ac = (—4)?> —4-(=2) -6 = 16 + 48 = 64. Vi indsaetter nu vaerdierne i

formlen og far: T = (Z_E:‘g;:‘;)) = (_%,‘_—?) = (1,8). Parablens toppunkt er
altsa T=(1,8)

Xrod1=-3 Xrod2=1
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Andengradspolynomium

65. Vi skal skitsere andengradspolynomiummet givet ved 4x? — 5x + 14 = 0 og
forklare hvad tallene 4, 14 samt diskriminanten d har af betydning for
grafen. For at kunne skitsere grafen korrekt tegner beregner vi farst
diskriminanten d, som er givet ved:

d=b2—4ac &d=(-5)2—-4-4-14=—-199

Vi kan derved aflaese at andengradspolynomiet har 0 redder da d<0.

Vi kan derudover se, at den i punktet (0, f(0)) har y-vaerdien 14, da det er
skaeringspunktet med y-aksen og at 4, altsa a>0, hvilket gor, at den er
”glad”.

Ud fra disse overvejelser kan vi skitsere grafen:
: A ;

| /
ks T

A
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66. Vi skal skitsere andengradspolynomiummet givet ved 2x2? +7x + 6 = 0 og

forklare hvad tallene 2, 6 samt diskriminanten d har af betydning for
grafen.
For at kunne skitsere grafen korrekt tegner beregner vi ferst diskriminanten
d, som er givet ved:

d=b?>—4ac ©d=(7)?-4-2-6=1
Vi kan derved aflaese at andengradspolynomiet har 2 radder, da d>0. Vi kan
nu finde de to redder:
_—btVd -7+V1 -7+1 -2
T 2a 22 4 -1,5
Vi kan derudover se, at den i punktet (0, f(0)) har y-vaerdien 6, da det er

X

(:)x={

skaeringspunktet med y-aksen og at 4, altsa a, er starre end 0, hvilket gar,
at den er "glad”.

Ud fra disse overvejelser kan vi skitsere grafen:
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67.

Vi skal skitsere andengradspolynomiummet givet ved 1x2? + 8x + 16 = 0 og

forklare hvad tallene 1, 16 samt diskriminanten d har af betydning for

grafen.

For at kunne skitsere grafen korrekt tegner beregner vi farst diskriminanten
d, som er givet ved:

d=b%—4ac &d=(8)2—-4-1-16=0
Vi kan derved aflaese at andengradspolynomiet har 1 radder, da d=0. Vi kan

nu finde den ene rod:
-b -8 -8
X=o =517 Sx=—4
Vi kan derudover se, at den i punktet (0, f(0)) har y-vaerdien 16, da det er
skaeringspunktet med y-aksen og at 1, altsa a, er starre end 0, hvilket gar,
at den er "glad”.

Ud fra disse overvejelser kan vi skitsere grafen:
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Laengde af vektor i rummet

3
4
2

ldl=aZ+aZ+a2=32+42+22 =9+ 16+ 4 =29

68. Vi skal bestemme laengden af vektor @ = |4[. Vi benytter formlen

5
8]. Vi benytter formlen

1

69. Vi skal bestemme langden af vektor b=

|l = |a?+a3+a}=+52+82+12=V25+64+1=190

5
70. Vi skal bestemme laengden af vektor ¢ = !6] Vi benytter formlen
8

ldl = [af + a5 + a3 =52 + 62 +82 = V25 +36 + 64 = V125
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Prik/ skalarprodukt

5 4
71. Underseg om vektorerne d = ( 3 ) ogb= (4) er ortogonale. Vi ved, at a -
—4 8

b=0 & &||E. Vi finder derved den vaerdi for ¢, der medfgrer at

skalarproduktet er lig med 0.

a; by 5 4
(a2>'(b2>=a1b1+a2b2+a3b3=0@(3)'(4)=5'4+3'4‘+(_4)'
as b3 —4 8

8 =20+ 12 — 32 = 0. De to vektorer er altsa ortogonale

3 4
72. Underseg om vektorerne ¢ = !4] og d= [6] er ortogonale. Vi ved, at a - b=
6 6

0o &||l_5. Vi finder derved den vaerdi for ¢, der medferer at

skalarproduktet er lig med 0.

a1 by 3 4
<a2><b2>=a1b1+a2b2+a3b3=0@(4’)(6)=34’+4’6+66=
as bs 6 6

12 + 24 + 36 = 72. De to vektorer er altsa ikke ortogonale

2 4
73.Bestem t sa, é = H og f = H er ortogonale. Vived, atda-b =0 < d||b.
4 t

Vi finder derved den vaerdi for ¢, der medferer at skalarproduktet er lig
med 0.

ar\ (b 2\ /4
(a2>'(b2)=a1b1+a2b2+a3b3=0@(3)'(8)=2’4’+3'8+4"t=
as b3 4 t

0 =8+24+4t=0 @t=—¥=—8.tskalaltsévaere8foratdeto

vektorer er ortogonale.
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Chi i anden

74. Givet en undersggelse om brug af sociale medier med en stikprave pa 598.
Vi skal opstille en nulhypotese om sammenhangen mellem de sociale
medier og aldersgrupper og undersgge om denne kan forkastes pa et 5%

signifikansniveau.

Vi opstiller nulhypotesen: Der er ikke sammenhaeng mellem brug af de

sociale medier og alder.

Vi foretager herefter en x? — uafhaengighedstest.

Vi laver en tabel, som ses herunder. Hvis der ikke er nogen forskel, kan vi
forvente at der er relativt set det samme antal mennesker, der bruger
sociale medier i mere end 4 timer dagligt, som dem der ikke gar. Vi

beregner derfor de forventede som:

samlet antal sandt/falsk

- antal personer i aldersgruppen, fx:
samlet antal i alt p gruppen, f

Sandt . igar o 228 300 = 18641
T alt ar < 398 - oo

Herefter beregner vi x? — vaerdien, som beregnes:

, _ (observeret antal — forventet antal)?

X

forventet antal

Vi beregner:
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13-18 &r |18-23 &r |23-30ar I alt
Sandt 205 230 123 558
Falsk 95 70 175 340
I alt 300 300 298 898
Forventet sandt 186,41 186,41 185,17 558,00
Forventet falsk 113,59 113,59 112,83 340,00
I alt forventet 300,00 300,00 298,00 898,00
, _ (observeret antal — forventet antal)? 1,85 10,19 20,87
x = forventet antal
, _ (observeret antal - forventet antal)? 3,04 16,72 34,26
forventet antal
| alt 4,89 26,92 55,13 | Test-starrelse: 86,94

75.

Vi kan nu ved hjalp af Excel aflaese den kritiske vaerdi ud fra antal

frihedsgrader (i dette tilfaelde 3) og signifikansniveauet. Vi finder, at den

kritiske vaerdi er 7,81. Da vores teststarrelse 86,94 er starre end den

kritiske vaerdi 7,81 forkaster vi nulhypotesen.

Givet en klasse, der sammenligner deres karakterer med en anden klasse. Vi

skal opstille en nul-hypotese og bedemme hvorvidt den kan forkastes pa et

5% signifikansniveau. Vi opstiller nulhypotesen: De to klassers elever fdr

lige gode karakterer.

Vi foretager herefter en x2 — uafhaengighedstest.

Vi laver en tabel, som ses herunder. Hvis der ikke er nogen forskel, kan vi

forvente at der er relativt set det samme antal mennesker, der bruger

sociale medier i mere end 4 timer dagligt, som dem der ikke gar. Vi

beregner derfor de forventede som:

samlet antal 2.b/2.u

samlet antal i alt

I alt

2.b 558
—— - 00 — karakter 398 300 = 186,41

Herefter beregner vi x> — vaerdien, som beregnes:

- antal personer der fik en given karakter, fx:
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(observeret antal — forventet antal)?

2

X forventet antal

Vi beregner:

0 2 4 7 10| 12])alt

Antal elever 2.b 0 4 10 8 7 3 32
Antal elever 2.u 5 2 3 10 9 2 31
I alt 5 6 13 18 16 5 63
Forventet 2.b 2,54 3,05| 6,60 9,14 8,13] 2,54 32
Forventet 2.u 2,46 2,95| 6,40 8,86 7,87 2,46 32
| alt forventet 5 6 13 18 16 5 63
2.b 2,54 0,30 1,75 0,14 0,16 | 0,08

2.u 2,62 0,31 1,80 0,15 0,16 0,09

| alt 5,16 0,60| 3,55 0,29 0,32]0,17|  Teststarrelse: 10,09

Vi kan nu ved hjaelp af Excel aflaese den kritiske vaerdi ud fra antal
frihedsgrader (i dette tilfaelde 5) og signifikansniveauet. Vi finder, at den
kritiske vaerdi er 11,07. Da vores teststorrelse 10,09 er mindre end den
kritiske vaerdi 11,07 accepter vi nulhypotesen og kan altsa ikke sige, om 2.b
er bedre end 2.u.
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76.

77.

Givet folgende koordinater i rummet: A= (2, 3,0),B=(8,6,0)0gC=(5, -
1, 3). Vi skal bestemme en ligning for planen a, der indeholder punkterne A,

B og C. Vi bestemmer farst de to vektorer AB og AC.

. [8-2 6\ __ [5-2 3
AB = (6 — 3) = <3> og AC = <—1 — 3) = (—4). For at udregne planens
0-—-0 0 3—0 3

ligning mangler vi dog en normalvektor. Denne normalvektor far vi ved at

udregne krydsproduktet:

. abz —azby\ /3-3—-0-—4 9 1

AB x AC = <a3b1 — alb3)< 0-3—6-3 > = <—18) = (—2). Vi kan nu
albz—azbl 6-3—3-3 9 1

udregne en ligning for planen: 1(x —2) - 2(y —3)+1(z—-0)=0

Givet folgende koordinater i rummet: A= (3,4,1),B=(1,2,5),C=(-1, 3, -
4). Vi skal bestemme en ligning for planen a, der indeholder punkterne A, B

og C. Vi bestemmer farst de to vektorer AB og AC.

. 1-3 -2 -1 . -1-3 -4
AB = (2 - 4) = <—2) = <—1) og AC = ( 3—4 ) = (—1). For at udregne
5-1 4 4 -4 -1 -5

planens ligning mangler vi dog en normalvektor. Denne normalvektor far vi

ved at udregne krydsproduktet:
I a;bz — azb; -1-(-5)—-4-(-1 5+4
ajb, —azby/ \-1-(-1)— (1) (-4) 1-4
9 3
<—21> = (—7). Vi kan nu udregne en ligning for planen: 3(x — 3) —

-3 -1
7y—4)—-1(z—1)=0
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78. Givet folgende koordinater i rummet: A= (0, 3,5),B=(2,5,-1)0gC=(3, -
1, 4). Vi skal bestemme en ligning for planen a, der indeholder punkterne A,

B og C. Vi bestemmer farst de to vektorer 4B og AC.

. [2-0 2 . [/3-0 3
AB=(5—3>=<2 ) 0gAC=(—1—3)=(—4). For at udregne planens
-1-5 —6 4 -5 -1

ligning mangler vi dog en normalvektor. Denne normalvektor far vi ved at

udregne krydsproduktet:

. . azbz —azby\ (2 (=1) = (=6) - (—4) —-2-24
albz_azbl 2'(_4)_2’3 _8_6

—26 -13

(—16) = ( -8 ) Vi kan nu udregne en ligning for planen: —13(x — 0) +

—-14 7
8(y—3)—-7(z—-5)=0
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Funktioner med hjaelpemidler

79. Givet funktionen f(x) = x12 - 4. Vi skal bestemme f(136).
f(136) = 1362 - 4 = 1453,137

80. Givet funktionen f(x) = 1,02134x + g x°. Vi skal bestemme f(294).

f(294) = 1,02134 - 294 + g - 2942 = 17304,08

81. Givet funktionen f(x) = ﬁfmm. Vi skal bestemme f(12). f(12) =

258

3596cos(02313) — 10,58
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Optimering

82. Bestem det maksimale rumfang en kasse med kvadratisk bund uden lag kan

have, nar overfladearealet er 500.

Vi ved, at kassens overfladeareal kan beregnessom: [-b+2-1l-h+2 b -
h = 500. Da laengden er lig med hgjden kan dette omskrives til:

500-p% _ 125-3b?

b?+4-b-h=500. Viisolerer h og far: h = m -

Rumfanget V kan derudover udregnes som: [-b-h=V & b?-h=V. Vi

1
indsaetter udtrykket for h i denne ligning og far: b? - 125b Loy o

2_ 1.4
125b 4b
b

ligning: 125 = 2b? & 500 = 3b? & b? = 166,67 & b =1291.

=V o V() =125b —%b3 s V'(b) =125 —%bz. Vi lgser denne

Bredden er saledes 12,91. Vi kan herfra udregne hgjden. b2 +4-b-h =
500 © 12,912 +4-12,91-h =500 < h = 6,45. Vi udregner derefter den
samlede volumen: 12,912 - 6,45 = 1075,01
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83. Vi skal bestemme det maksimale rumfang en cylinder uden lag kan have,

84.

nar overfladearealet er 386. En cylinders rumfang er givet ved:
-1 -h=V
En cylinders overfladeareal kan derudover udregnes som:
T-r’+m-2-r-h=0

Det vil sige:
. 386 —m - 12
m-r>+m-2-r-h=2386.Viisolerer h: h:T
Vi indsaetter h i ligningen ovenfor og far:
, 386—m-1? 386r2 —m-r* w2 r3
T r‘—=Vonrn ——=V © 193 .- n-r— =V
2-r 2-r 2

r3 r3
©193 71 —4935- =V & V() =193 w1~ 4935 =

3
o V() = 606,327 - 7 — 4,935 % o V(@) = —74r2 + 606,33

606,33

Vi laser ligningen: 7,4 -r? = 606,33 o r? = = 81,94

< r=,81,94=9,05
Radius er saledes 9,05. Vi kan herfra udregne hgjden. - 9,052 + - 2-9,05 -
h =386 & 257,41+5687-h =386 <

128,59

56,87 -h =386 — 257,41 = 128,59 & h = =
56,87

2,26. Vi udregner derefter

den samlede volumen:

m-9,05%2.-226=V <V =58151

Vi skal bestemme en kugles overfladeareal, nar rumfanget er 1150,35. En

kugles rumfang og overfladeareal er givet ved:
4 3 2
Vkugle =§'7T'T Ogokugle =4-m-r
Vi ved derudover, at V=1150,35. Det vil sige:

4
Viugte =573 = 115035 & 115 = 862,75 & 1° = 27463 &7 =65

Vi kan herfra udregne overfladearealet: Oy ;. = 4 - 7 - 6,5% = 530,93

Kuglens overfladeareal er derved 530,93.

Matematik A | 39



85. Givet grafen for funktionen f(x)= -0,05x2 + 3, der med farste- og anden
aksen afgranser en punktmaengde M i fgrste kvadrant. Vi skal bestemme
arealet af punktmaengden M. Vi bestemmer fgrst grafens skaering med x-
aksen i Geogebra. Vi definerer farst f(x) = —0,05x2 + 3 og skriver derefter
Nberegn(f(x) = 0) i CAS-vinduet. Geogebra svarer: x = —7,75,x = 7,75. Da

x=-7,75 ikke er i farste kvadrant forkaster vi dette svar. Vi kan derfra

udregne det bestemte integral mellem 0 og 7,75. fff(x)dx =

[775(~005x2 + 3)dx = [~ 2x3 +3x] " = 1549 - 0 = 15,49
0 ’ 60 0 ’ ’
86. Vi skal herefter bestemme rumfanget af det omdrejningslegeme, der

fremkommer, nar M drejes 360 grader om farsteaksen.
Vi bruger formlen: V =m - ff(f(x))zdx og indsaetter de relevante veerdier:

% :T[‘f7’75

o (=0,05x* +3)%dx = nf7'75

o (=0,05x* + 3)%dx.

Vi indtaster fglgende i Geogebras CAS-felt: "m * Integral(f(x)?,0,7.75)".

Geogebra svarer: 116,81. Omdrejningslegemet har derved en volumen pa
116,81.

87. Givet grafen for funktionen g(x) = —2.43x* + 10x + 1, der med ferste- og
anden aksen afgraenser en punktmangde M i farste kvadrant. Vi skal
bestemme arealet af punktmaengden M. Vi bestemmer farst grafens skaering
med x-aksen i Geogebra. Vi definerer forst g(x) = —2.43x* + 10x + 1 og
skriver derefter Nberegn(g(x) = 0) i CAS-vinduet. Geogebra svarer: x =
—1,98, x = —0,1,x = 2,08. Da x=-1,98 og x=-0,1 ikke er i fgrste kvadrant
forkaster vi disse svar. Vi kan derfra udregne det bestemte integral mellem

00g2,08. [ f(x)dx = ["°(~2,43x% + 10x + 1)dx = [0,61x* + 5x2 +

x]2%% = 12,34 — 0 = 12,34
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88. Vi skal herefter bestemme rumfanget af det omdrejningslegeme, der

fremkommer, nar M drejes 360 grader om farsteaksen.

Vi bruger formlen: V = - f;(f (x))zdx og indsaetter de relevante vaerdier:

2,08
4 =T['f (—=2.43x3 + 10x + 1)%dx
0

Vi indtaster folgende i Geogebras CAS-felt:
"m * Integral((—2.43x3 + 10x + 1)2,0,2.08)".

Geogebra svarer: 270,887. Omdrejningslegemet har derved en volumen pa
270,887.
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89. Givet en kugle (x —4)? + (y+3)?+ (z—1)? = 25. Vi skal bestemme
kuglens centrum samt radius. Vi kender kuglens ligning: (x — a)? +
=0+ (@ =) =72

Vi kan herfra aflaese kuglens centrum til: C(4,-3,1). Vi kan derudover

aflaese, at kuglens radius er: r2 =25 ©r =5

90. Givet en kugle i rummet (x —2)%2 + (y — 7)? + (z + 10)? = 36. Vi skal
bestemme kuglens centrum og beregne hvorvidt punktet A (-3,2, 10, 5) er et
punkt i kuglens periferi. Vi kender kuglens ligning: (x — a)? + (y — b)? +

(z—c)?=r?

Vi kan herfra aflaese kuglens centrum til: C(2,7,-10). Vi skal nu bestemme
hvorvidt punktet A (-3,2, 10, 5) er et punkt i kuglens periferi:
Vi indsaetter A’s vaerdier i kuglens ligning og far:
(-32-2)%2 + (10—7)2+ (5 +10)2 =36 & (=5,2)2 + (3)2 + (15)2 = 36
© 27,04+ 9+ 225 =36 © 261,04 # 36
Da formlen ikke gar op, kan vi konkludere, at punktet A ikke er et punkt i

kuglens periferi.

91. Givet en kugle (x + 5)? + (y —5)? + (z — 0)? = 12,25. Vi skal bestemme
kuglens centrum og beregne hvorvidt punktet A (-2,13, 7, 0) er et punkt i
kuglens periferi. Vi kender kuglens ligning:

x—a)+@y-b)2+(z—-c)=r?

Vi kan herfra aflaese kuglens centrum til: C(-5, 5, 0). Vi skal nu bestemme
hvorvidt punktet A (-2,13, 7, 0) er et punkt i kuglens periferi.
Vi indsaetter A’s vaerdier i kuglens ligning og far:
(—=2,13+5)%2 + (7—5)%2+ (0 — 0)2 = 12,25 & 7,132+ 22 + 02 = 12,25
< 12,25 =12,25
Da vaerdien pa begge sider af lighedstegnet er lig med 12,25 ma A vaere et

punkt i kuglens periferi.
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Kvartilsaet og boksplot

92. Givet en opteelling af skosterrelser blandt folkeskoleelever. Vi skal
bestemme kvartilsaettene samt X
Vi opskriver alle observationerne sorteret efter starrelse:

38
38
38
38
38
38
38
38
38
39
39
40
41
41
41
41
42
42
42
42
43
43

NEERNEEEEE
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Vi kan herfra afleese de forskellige kvartiler: Q; = 38,Q, = 2,05 = 43,Q, = 44.

93. Givet en opteelling af point fra et udsprinsstavne. Vi skal bestemme hvor
mange procent, der fik 8 point eller derover. Vi laver et skema over
observationerne, hvor vi indtaster: Antal gange hvert pointtal optrader,
hvilken procentdel af de samlede point de indeholder og den kummulerede

frekvens. Tabellen ser ud som felger:

Pointan- Kummuleret fre-

tal Antal observationer frekvens kvens
1 3 0,10 0,10
2 3 0,10 0,20
3 3 0,10 0,30
4 5 0,17 0,47
5 0 0,00 0,47
6 1 0,03 0,50
7 5 0,17 0,67
8 4 0,13 0,80
9 4 0,13 0,93

10 2 0,07 1,00
I alt 30 1

Vi kan ud fra den kummulerede frekvens aflase, at 80% havde til og med 8.
Dvs at 20% fik 8 eller derover.

94. Givet en raekke slag med en 6-sidet terning. Vi skal bestemme hvor mange
procent af slagene der var lige. Vi laver et skema over observationerne,
hvor vi indtaster: Antal gange hvert pointtal optraeder, hvilken procentdel
af slagene de udger og den vaegtede vaerdi (antal gjne -

antal observationer). Tabellen ser ud som fglger:

Antal

gjne Antal observationer frekvens Vaegtet
1 2 0,07 2
2 5 0,17 10
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3 5 0,17 15
4 2 0,07 8
5 5 0,17 25
6 11 0,37 66
| alt 30 1 126

Vi kan derefter addere de lige slag: 0,17 + 0,07 + 0,37 = 0,60.

Middelvaerdien kan udregnes som % =42
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Tegn grafer og bestem tidspunktet, hvor

95. Givet funktionen f(x) = -x2 + 8x + 4. Vi skal tegne funktionen og bestemme

x-vaerdierne, hvor f(x)=16. Vi tegner grafen i Geogebra:

20 / —\
5 / AN

16

J/ \

- \
i \

Vi aflaeser x-vaerdierne til at vaere x=2 og x=6.

96. Givet funktionen f(x) = x2 - 6x + k. Bestem den vaerdi af k, hvor f(x) har én
rod. Vi ved, at x har en rod nar diskriminanten d d = b? — 4ac = 0. Vi
beregner d=0. (—6)?—4-1-k=0 ©36—4k=0 © 4k =36 ©k=9.k

skal altsa vaere 9 for at der er netop 1 rod. Vi beregner denne rods

koordinatsaet: x = —2% = z—i = 3. Punktets koordinater er altsa (3,0).
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97. Givet funktionen f(x)= 3x? - 4x + 1. Bestem koordinatsaettene for

funktionens redder. Vi benytter os af diskriminanten d.

d=b*—-4ac ©d=(-4)>—-4-3-1=16—12 = 4. Da d>0 er der to svar:

-5
X = -b+vd _ -3+V4
=—= =

Matematik A | 47



98.

99.

Givet funktionen f(x) = -2x2 + 4x + 10 og linjen y=-4x+k. Vi skal bestemme
den vaerdi for k, der medferer at linjen y bliver tangent til funktionen f(x) i

punktet P(2, f(2). Vi kender formlen for tangenten til grafen for f i punktet
P(x,xg): t:y = f'(x0)(x — x0) + f(x0)-

Vi finder f(2), f’(x) og f’(2). f(2) =—-2-22+4-2+10=10

f'(xg) = —4xy +4 f'(2) = —4 - 2 + 4 = —4. Vi kan derefter satte de to
ligninger lig med hinanden: f'(2)(x —2) + f(2) = —4x+k & —4(x—2)+
10=—4x+k © —4x+8+ 10 =—4x + k © k = 18. k skal altsa vaere 18
for at linjen y=-4x+k er tangent til f(x) i punktet P(2,f(2)).

Givet funktionen f(x) = 2x2 - 7x + 6 og linjen y = 9x - k. Vi skal bestemme
den vaerdi for k, der medferer at linjen y bliver tangent til funktionen f(x) i

ét punkt. Vi kender formlen for tangenten til grafen for f i punktet P(x, x,):

t:y = f'(xo)(x — x0) + f(x0).

Vi beregner f’(x). f'(x) = 4x — 7. Vi aflaeser at 9 i linjens forskrift ma vaere
haldningskoefficienten og altsa kunne udregnes som: f'(x) =9. 4x — 7 =

9 ©4x =16 © x = 4. Sa x=4.

Vi finder herfra f(4) og f’(4). f(4)=2-42—-7-4 + 6 =10

f'(4) =4-4—7=9.Vikan derefter saette de to ligninger lig med
hinanden: f'(4)(x—4) + f(4) =9x—k © 9(x—4)+10=9x—k
©9x—-36+10=9x—k ©9x —26 =9x — k © k = 26. k skal altsa vaere
26 for at linjen y=9x - k er tangent til f(x).
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100. Givet funktionen f(x) = -3x2 + 10x - 6 og linjen y = -2x + K. Vi skal

bestemme den vaerdi for k, der medferer at linjen y bliver tangent til
funktionen f(x) i ét punkt. Vi kender formlen for tangenten til grafen for f i

punktet P(x,xg): t:y = f'(xg) (x — x0) + f(xg).

Vi beregner f’(x). f'(x) = —6x + 10. Vi aflaeser at -2 i linjens forskrift ma
vaere haldningskoefficienten og altsa kunne udregnes som: f'(x) = —2.
—6x+10=-2 © —6x=—-12 & x = 2. Sa x=2.

Vi finder herfra f(2) og f’(2). f(2) =-3-22+10-2—-6=2

f'(2) = —6-2+ 10 = —2. Vi kan derefter saette de to ligninger lig med
hinanden: f'(2)(x —2) + f(2) = -2x+k & —2(x—-2)+2=-2x+k

© —2x+4+2=-2x+k © k = 6. k skal altsa vaere 6 for at linjen y=-2x +
k er tangent til f(x).
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