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Opgave 1: Alle funktionerne f, g og h er linezere funktioner (og ingen er mere linezre end andre) og kan
skrives pa formen x> a-x+b, hvor a er grafens haldning og b er skeeringen med andenaksen.
Alle tre grafer skeerer andenaksen i 1, hvilket passer med, at b =1afleases i alle tre forskrifter.
Graf A har hzldningen -1, hvilket passer med funktionen g.
Graf B har haldningen 1, hvilket passer med funktionen f.
Graf C har hzldningen 0, hvilket passer med funktionen h.

- -1y (6
Opgave 2: a:(sJog b:[zj

Avrealet af parallelogrammet, der udspandes af de to vektorer, er lig den numeriske veerdi af
determinanten af vektorparret:

A -1 6
Aparallelogram ¥ ‘det (a, b)‘ = 5 ZH - |_1 2 -5 6| = |_32| - 32

Opgave 3: f (x):%x3+x2 —3x+4

At bestemme monotoniforholdene vil sige at opdele f ’s definitionsmengde i intervaller, hvor f er
monoton, samt at angive om f er voksende eller aftagende (eller konstant) i de enkelte intervaller.

Farst bestemmes ved at lgse ligningen f (x) = 0 de steder, hvor der kan veere ekstremumssteder:
f '(x)=%~3x2 X — 3=x°+2x-3

f'(x)=0 & 0=x*+2x-3 < 0=(x+3):(x-1) & x==83 v x=1
(Andengradsligningen blev lgst ved faktorisering og anvendelse af nulreglen, men man kan ogsa
anvende diskriminantmetoden).

Med veerdien af den anden afledede af f undersgges det, hvilken slags steder der er tale om:
fr(x)=2x+2

f"(-3)=2-(-3)+2=-4<0 dvs. lokalt maksimumssted

f "(1)=2-1+2=4>0 dvs. lokalt minimumssted

Dermed har man:
f er voksende i intervallerne ]-,-3] og [1,][, og f er aftagende i intervallet [-3,1].

Opgave 4: Ved reduktionen af det farste udtryk anvendes farste kvadratseaetning pa sidste led:
a’+2ab—(a+b) =a’+2ab—(a’ +b’+2ab)=a’ +2ab—a’ —b* - 2ab = b’

| det andet udtryk bemaerkes det, at telleren kan faktoriseres, hvorefter brgken kan forkortes:
X2 +2x  X(x+2)

X+ 2 (x+2)

11
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Opgave 5: P(x)=a-x*+b-x+4 (2,0) (4,0)

Opgave 6.

Da parablen gar gennem de to angivne punkter, kan man danne to sande udsagn ved indszttelse
af punkternes koordinater i forskriften:

0=a-2°+b-2+4 < 0=4a+2b+4
0=a-4°+b-4+4 < 0=16a+4b+4

For at fa fjernet b fra ligningerne dannes lige store koefficienter foran b (den gverste ligning
forleenges med 2), hvorefter den gverste ligning treekkes fra den nederste:
0=8a+4b+8

0=16a+4b+4

Dette indsattes i den gverste ligning for at finde b-veerdien:

azé: O=4-%+2b+4 & 0=6+2b < b=-3

| =

}:>O—O=(16a+4b+4)—(8a+4b+8) & 8a-4=0 < a=

HN

jl 22 x dx
0x“+1

Man kan udregne dette bestemte integral ved substitutionsmetoden (eller
integrationsvariabelskift).

Det bemaerkes, at nevneren differentieret giver talleren, sa nevneren substitueres med t.
t=x*+1

x=0:t=0°+1=1
x=1:t=1"+1=2

E:2x
dx
dt = 2x-dx

Ovenstaende anvendes, sa integrationsvariablen @ndres fra x til t (bemark ogsa skiftet af
greenserne i integralet, sa de passer til variablen t):

[ Xfildx=f%dt ~[InfJ =In(2)-In(1)=In(2)-0=In(2)

Man kan ogsa slippe for indferslen af variablen t ved:
| 2x pox d(¥+1) a1

J‘ 7%= | — :.[ 2
0 x“+1 0x“+1 2X 0x°+1
[In‘x2 +1HZ = In‘l2 +1‘—In‘02 +1‘ =In(2)-In(1)=In(2)

d (x2 +1) =
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Opgave 7:

a) Da forskriften er pa formen £ (x) = b-x%, er der tale om potensvaekst, og da man har
mere end to par af sammenherende verdier, skal der foretages regression:
‘Nedslagsenergi == |26, 33,37, 46,55,65]:

‘Kraterradius == [47, 51, 54, 57, 61, 65] :

f(x) = PowReg(Nedslagsenergi, Kraterradius, x) :

f[ ) =15.1390265406370 x 0.348393566894605

Dvs.a=0.3480g b =15.1

b) Et nedslagskrater med en radius pa 48 mm svarer til /(x) = 48, sa med 'solve' lases ligningen:
solve for x

f(x) =48 ———— [ [x=27.44353981] |
Dvs. nedslagsenergien skal vaere 27,4 mJ.
¢) Da det er en potensfunktion galder sammenhangen ( 1+ T ) = ( 1+ rv) “, hvor r er vakstraten.

Da nedslagsenergien eges med 40%, er r.—0.40. Hermed kan r, beregnes:

solve forr vy
14 ry: (1+ 0‘4)0.348393566894605 [

Dvs. at radius i nedslagskrateret eges med 12,4%

[ry = 0.1243721180]]

Opgave 8:

Opgave 8:

a) f(x) = Y% —dx+4;

Det er et tredjegradspolynomium, der hejst kan vende to steder, s hvis man fér disse steder samt nulpunkterne
med pé grafen, og hvis disse fremgér tydeligt, er grafen fin. Husk, at du bade skal styre intervallerne pé forste-
og andenaksen:

plot( f(x), x=-3 .3, y=-10..10, thickness =3, color =red)

N/

_10_

Der kan hejst vaere tre nulpunkter i et tredjegradspolynomium, og pi grafen ses det, er der er tre.
Desuden ser det ud til, at det er -2, 1 og 2, men hvis du velger at aflase dette, skal du kontrollere det
ved indsattelse i forskriften: f(-2) =0 f(1)=0  f(2)=0

Standardmetoden er at bestemme nulpunkterne med 'solve'":
£(x) =022 [[x=1], [x=2], [x=-2]]

S4 koordinatsattene til nulpunkterne er:

(-2,0),(1,0) 0g (2,0)

b) En ligning for tangenten til grafeni (3, f(3) ) bestemmes ud fra ligningeny —y, = a- (x —X, ):

isolate fi
Y f3)=f(3)-(x —3) ———D>y=17x 41
Dvs. tangentligningen er y=17 x — 41
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Opgave 9:
a) En skitse af trekanten tegnes (med spids vinkel A):

B
7
T=30
2 10 I
T,..=30:4B:=7:4C= 10

ABC”

Arealet kan bestemmes med %-appelsinformlen, og da det er oplyst, at vinkel 4 er spids, har man:

interva!solve( T 5c= %-AB-AC-S:’H(A), A=0 ..90) = [58.99728087]

Dvs. £A4=59.0°

b) For at kunne bestemmes omkredsen mangler man langden af BC. Den kan bestemmes ved en cosinusrelation:

A4 = 58.99728087 :

(ABZ +AC —BCZ] solve for BC
2:AB-AC

Da en sidelengde ikke kan vere negativ, er |BC| = 8.8

Hermed er omkredsen af trekanten:
OABC: |4B| + |BC| + |AC| =AB + 8.768635841 + AC=25.76863584

Dvs. OABC=25.S

Cos(A4) = [[BC=8.768635841], [BC = -8.768635841]]

Opgave 10:

a) Nulhypotesen er, at der er uafhsengighed mellem artsfordelingen og de to habitater.
Det er et x_z-uaﬂlaengighedstesL der skal udferes (med et signifikansniveau pa 5%):
345 112

410 96
ChiRvadratUtest( M, level =0.05)

5
¥ -teststorrelse = 4 3448
Frihedsgrader = 1
Kritisk veerdi = 3.8415
p-veerdi = 0.037122

M=

0.15
¥ 0,101

0.05

|
0 5 10 15
r

Da p-vaerdien er 0,037 = 3,7% og dermed mindre end signifikansniveauet pa 5%, skal nulhypotesen forkastes.
Der er altsa signifikant forskel pa artsfordelingen i de to habitater.

0
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Opgave 11:

Hpgave 11 . — — —

a) Punkterne angives ved deres stedvektorer OO := (0, 0, 0) : 04 = (14, 0, 24) : OB = (0, 10, 20) :
Glasfladen er en trekant, sa arealet_b}estem_}mes som halvdelen af lengden af krydsproduktet af to vektorer,
der udspander trekanten, hvilket O4 og OB ger:

at 10 digits

1 — —/— 1 —_ —
Taw:?'bﬁ x OB =7'fen(0A x OB) =10 /389 —————197.2308292

Dws. arealet af glasfladen er 197,2 dm’

b) For at bestemme en parameterfremstilling skal man kende et punkt, som linjen gér igennem (her valges O, men B

kan ogsa bruges) samt en retningsvektor for linjen. Som retningsvektor kan vaelges OB, men man kan ogsa valge
en nedskaleret vektor (samme retning, men kortere) ved at nedskalere med en faktor 10. S4 er parameterfremstillingen:

X 0
1 e
(x,y,2)=40,0,0) + ¢ (ﬁ) "OB=|y |=]| ¢
z 21
X 0
y|=t| 1
z 2
0
c¢) Enhver vektor parallel med z-aksen er en normalvektor for xy-planen, s her velges 7= {0,0,1)=( 0
1
0
Forst bestemmes vinklen mellem planens normalvektor og linjens retningsvektor 7= 0,1,2)=]| 1
2
- -
ner
cos(w) =—=S—=—
ZIREN
Cos(w) = ner solve For W, 1 14y =26.565051181]

len(?f}) -len(_r)]
Dermed er den spidse vinkel mellem planen og linjen: v=90 — w =90 — 26.56505118 = 63.43494882
Dws. Vipids 63.4°

Opgave 12:

dT
——=154—0259-(T—22
e ( )

a) Da d—{ netop er vaeksthastigheden, bestemmes denne ved direkte indsattelse i differentialligningen:

h
dTl’
——=154—-0.259-(26 —22) =0.504
dx ( )

Dvs. nir temperaturen i akvariet er 26 °C vokser temperaturen med 0,5 °C i timen.
b) Man skal finde ud af, hvornar temperaturen nr 27 °C, si ferst bestemmes den partikulaere losning til differentialligningen:

259
- X
T'(x) =1.54 — 0.259. (T(x) —22). T(0) =22] WeDE, 7y = 1034 220 1000
37 37
En temperatur pa 27 °C svarer til 7(x) =27, sd man har:
259
- X
27.:—1;)?4 ——23270 e 1000 SNEROIX, 11y 7097604189]]

Dvs. der skal ga 7,1 time fra opvarmningens start, til det er sikkert at slippe fisken ned i akvariet.
(man kan evt. bemearke, at temperaturen er en voksende funktion, men en fysiker vil sige, at det fremgér af sammenhangen)
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Opgave 13:

a) f(x) =205 :g(x) == 4:

Arealet bestemmes ved udregning af et bestemt integral. Man ved, at den evre graense 1 integralet er 0, men for at finde den nedre
graense, skal man have fundet det sted i1 2. kvadrant, hvor de to grafer skeerer hinanden:

solve for x

flx) =g(x) —— [[x=-1]]
Man kan se pa figuren, at grafen for g ligger overst i intervallet [-1,0], men det kan ogsa tjekkes ved at udregne funktionsvardier
et sted 1 intervallet:
g(-0.5) =4 (ikke det mest overraskende resultat, da det er en konstantfunktion).
F(-0.5) =2.828427124
Dag(-0.5) > f(-0.5) ligger grafen for g everst, og dermed er arealet af punktmeaengden M:
0
AM:J (g(x) — f(x)) dx=1.114609918
-1
Dvs. 4, ,=1.115

b) Nu er det den ovre greense, der er ukendt, og da arealerne skal vere lige store, har man:
0 k
l[(gu)—fun(u=jﬂxhhiﬁfﬁﬂh[W=Oim8m2ﬁ3ﬂ
-1 0
Dvs. £=0.7044

Opgave 14.

a) R indferes som den variabel, der angiver antallet af rygere (malt i mio.) som funktion af tiden # malt i antal ar efter 1980.
Da det er oplyst, at man skal arbejde med en eksponentiel udvikling, og med den indferte variabel 7, har man:

R(r)=721 d (721 er begyndelsesvardien, da der var 721 mio. rygere i startaret 1980).
a-vardien kan beregnes ved at udnytte, at der 1 2012 (£ =32) var 967 mio. rygere:

2 solve

967 =721-a"* =5 ~1.00921593 8, 1.009215938 (der anvendes numerisk solve for at undga de 30 komplekse lasninger).
Da a-vardien skal vaere positiv, har man:

R(£) =721:1.0092

12245

| 41745002731 :

Da man er sa heldig, at de valgte variable i spergsmal a) méles 1 samme enhed som den nye funktion N, kan man finde
en forskrift for funktionen g, der angiver andelen af rygere, ved at danne kvotientfunktionen:

b)R(f) = 721-1.009215938" : N(¢) ==

R(1)
t) == :
g(1) N (1)
721 t -0.0273¢) at10 digits t -0.0273 ¢t
g(r) = 1.009215938" (1 +1.74 ¢ ) —————0.05888117599 1.009215938" (1. + 1.74 ¢ )

12245
Dvs. g(#) =0.0589:1.00922" (1 + 1.74-¢ *%77)

Ved hjlp af den afledede funktion bestemmes det eller de steder, der kan vare ekstremumssteder:
solve for t

g'(t) =0 ——— [ [1=45.23455515]]

Med den anden afledede funktions fortegn dette sted underseges det, hvilken slags sted, der er tale om:
g"(45.23455515) =0.00002233079096 > 0 dvs. lokalt minimum

Da der ikke er andre ekstremumssteder, har man altsa, at i denne model er andelen af rygere mindst i ar 2025.
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Opgave 15:
a) restart : with( Gym) :

AC = 340:CF :=340: 4B := 210: BG == 210: DF := 210: C = 33 :
I trekant 4 CF kan laengden af siden AF bestemmes med en cosinusrelation:

Cos(C) = (Aczgfffc;ﬁz) solve for AR [ [ 4F=193.1304344], [AF = -193.1304344]]

Da sidelengden ikke kan vaere negativ, har man [4F]=193.1

I trekant 4 BG kan laengden af AG ligeledes bestemmes med en cosinusrelation:

B:=C:
AB —|—BGZ —AGZ) solve for AG _ _ _
5 4B BC > [[AG=119.2864448 ], [ AG 119.2864448]]

Igen kan sideleengden ikke vare negativ, sd man har [4G|=119.3

Cos(B) = (

Med de to udregnede vardier har man:
IAF| _ 193.1304344
= =1.619047619
IAG]  119.2864448

Det gyldne forhold er:
(1% V5.) _ 1 618033988

Der er altsa ikke fuld overensstemmelse, men det passer med 2 decimaler, og det er nok til praktiske formal.

b) Da £ ABG =/ ACF, og da trekanterne ABG og ACF deler / A4, er de ensvinklede, dvs. forholdet mellem alle par af

|[4F] _ 14C] _ |CF] _ 340mm _ 34 at10 digits
= = = == —_— —>

|4G| |45 IDF]  210mm 21

Man genkender vardien fra for, men pointen er, at forholdet som vist ikke afhzenger af vinkel C, men udelukkende

af lzengderne pa linjestykkerne (der er konstante), og dermed er forholdet uafhzengigt af indstillingen af veerktojet.

korresponderende sider er det samme, dvs. 1.619047619
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Opgave 1: y=2x*-4x+3
Koordinatsattet for parablens toppunkt bestemmes ved toppunktsformlen. Hvis man ikke kan
huske denne, ma man klare sig med differentialregning.

d=b’—4ac=(-4)"-4.2.3=16-24=-8
R

-~ 2 o (6
Opgave 2: a:(3]og bz(tj

Da begge vektorer er egentlige vektorer, geelder:
- O, 2)(6
alb < ab=0 < (3}(tj:0 & 2:6431=0 < 12+3t=0 <

A=-12 < t:‘le=—4

Opgave 3: Farst bestemmes leengden af siden BC i trekant ABC. Da trekanten er retvinklet, kan Pythagoras’
Setning benyttes (eller ogsa kan man genkende den retvinklede (6,8,10)-kant):

|AC" +|BC| =|AB[ < |BC[ =|AB[ -|AC[

IBC|=+/10? -8? =/100—64 = /36 =6

Da trekanterne ABC og DEF er ensvinklede, er forholdene mellem korresponderende sider ens:

|EF| |DF| |DF|
——=— & |EF|=——="|BC|
|BC| |AC| |AC|
|EF|:E-6=@=E

8 8 2

Opgave 4: f(x)=3x*+4x P(2,4)
Farst bestemmes ved ledvis integration den form samtlige stamfunktioner er pa:
F (x)=3%x3+4%x2+k =x*+2x* +k
Da grafen skal ga gennem P, indsattes punktets koordinater for at bestemme k:
4=24+2.22+k © 4=8+8+k o k=-12
Hermed er den sggte stamfunktion:
F(x)=x"+2x*-12
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Opgave 5: Cirklens ligning omskrives ved kvadratkomplettering til formen (x—a)2 +(y—b)2 =r?, sd radius
og centrums koordinater kan afleaeses:
X —4X+y?+6y+12=0 <

(x—2)2+(y+?>)2:—12+22+32 &
(x=2)" +(y+3) =12
Dvs. r=10g C=(2-3)

Opgave 6: % =3x+2y
X

For at kunne bestemme en ligning for tangenten til grafen for f i punktet P, skal man kende
punktets koordinater og tangentens haldning. Man kender allerede haldningen og punktets
farstekoordinat. Differentialligningen kan anvendes til at bestemme punktets andenkoordinat, da
differentialkvotienten % netop svarer til tangenthaldningen:

X
9=3-1+2y < 2y=6 < y=3
Da man nu kender punktets andenkoordinat, kan tangentens ligning bestemmes:
Y TYoa a-(x—xo)

y-3=9:(x-1) < y=9x-6
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Opgave 7.

a) Da modellen C(f) =b- d eren eksponentiel udvikling, og da man kender mere end to sat punkter, skal der anvendes regression:
Tid == [0, 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28] :

Koncentration == [278, 206, 138, 110, 81, 58, 49, 32]:

C(t) == ExpReg( Tid, Koncentration, t) :

C(1) =270.505047229079 0.927688433385637

Dvs. @=0.9277 og b=270.5

b) Det underseges, hvornédr koncentrationen er under 5 ppm:
solve fort

C(t) <5———[[53.16930197 < ¢]]

Dvs. det er sundhedsmezessigt forsvarligt at bade i soen 54 degn efter forste maling
(De 54 er valgt ud fra, at koncentrationen skal veere UNDER 5 ppm, men 53 degn kan
ogsa accepteres)

Opgave 8:

f(x) = ¥ —3x—9x+11:

a) Da det er et tredjegradspolynomium, kan grafen vende 0 eller 2 steder og skere forsteaksen 1,2 eller 3 steder.
Disse steder skal fremga tydeligt af et plot, sd intervallerne pa begge akser skal styres:

plot( f(x),x=-4.5,y=-20..20, thickness =3, color =red)

201

-20-

Grafens skzeringspunkter bestemmes som funktionens nulpunkter:

flx) =025 [[x=1], [y=1-2V3 |, [x=1 +2/3]]
Dvs. koordinatszttene er (1 —2-\/?, 0) ,(1,0) og (1 -1—2-\/?, 0)

b) For at bestemme monotoniforholdene findes forst de steder, hvor der kan vere lokale ekstrema:
solve for x

S(x)=0——— [[x=3], [x=-1]]

Med fortegnet for den anden afledede disse steder undersoges det, hvilken slags steder, der er tale om:

f'(-1) =-12 < 0 dvs. lokalt maksimumssted

f"(3) =12 > 0 dvs. lokalt minimumssted

Dvs. f er voksende i intervallerne ]-oo,-1] og [3,0] og aftagende i intervallet [-1,3]
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Opgave 9:

f(x) =025 9 =162 : g(x) :=-0.055-x + 0.75 :

a) Forst skal det vises, at /(0) = g(0), hvilket gores ved at udregne de to funktionsverdier:
£(0)=0.75

2(0)=0.75

Dvs.f(0) —2(0)

Det er indirekte angivet, at f( -0.75) = 0, da det er definitionsmangdens minimum, men det kan ogsa beregnes:
solve for x

f(x) =0———=[[x = -0.7500000000], [x = 0.7500000000] ]
Kun den negative lasning ligger inden for definitionsmangden.

Dermed kan arealet af M bestemmes ved at udregne de bestemte integraler:
0 11

AM=J fx) dx +J g(x) dx=5.364286467
-0.75 0
Dvs. 4,,= 5.36

b) Rumfanget af omdrejningslegemet beregnes med bestemte integraler med de samme granser:
0 11

V—J Jt-f(x)zdx+J n-g(x)? dx = 8.858008466
-0.75 0
Dvs. rumfanget af skulpturen er 8,86 m’

Opgave 10:
a) Da spergsmalet involverer 3 sider og en vinkel, anvendes en cosinusrelation:

_ |4B]* +|4c|*-|BC|?

cos(4) 2-|4B|-|AC]
x2 + (2.1‘)2 — 52 solve for x
Cos(35) = %2 > [ [x=-3.808710738], [x =3.808710738] ]
XL X
Da en sidelengde ikke kan vare negativ, har man:

x=3.809

b) Arealet kan bestemmes ved %-appelsinformlen, dvs:

1 .
T= ?'|AB|'|AC|'SII1(A)

1 :
20 = —--x-2x-8in(35) _solve forx,

Igen kan en sideleengde ikke vare negativ, sa:
x=5.905

[ [x=-5.904992457], [x = 5.904992457 ] ]
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Opgave 11:
a) Nulhypotesen er: Der er uathaengighed mellem kaeledyr i husstanden i antallet

af hjemmeboende bern i husstanden.
Med Maples Gym-pakke kan de forventede vardier bestemmes med kommandoen forventet:

133 202
M:=| 24 28
46 37
144.69 190.31
forventet(M) =| 22.460 29.540
35.849 47.151

Der skal dog altid vare mindst ét regneeksempel. Her vises alle udregninger.

Forst bestemmes alle "I alt"-felterne (bla tal) i tabellen nedenfor.

Derefter bestemmes de forventede veerdier (rede tal) ved at multiplicere tallene fra kolonnen og raekken
og dividere med 470.

Et eller flere Ingen kaledyr I alt
kealedyr
Ingen hjemmeboende bern 335-203. 335-267.  |133 +202=335
470 470
144.6914894 190.3085106
Et hjemmeboende barn 52-203. 52-267. 24 +28=52
470 470
22.45957447 29.54042553
To eller flere hjemmeboende born | 83-203. 83:267. 46 + 37483
470 470
35.84893617 47.15106383
[ alt 133 +24 +46 | 202 +28 +37= | 335 + 52 + 83
=203 267 =470
203 +267 =470

b) Teststerrelsen kan beregnes ud fra de forventede verdier:
Q —
(133 — 144.6914894)% (202 — 190.3085106)> (24 —22.45957447)> (28 — 29.54042553)"
144.6914894 190.3085106 2245957447 29.54042553
(46 — 35.84893617)% (37 — 47.15106383)”

+ 35.84893617 47.15106383
=6.908746858

Dvs. teststarrelsen Q (der i opgaven kaldes xz) er 6,91

Antallet af frihedsgraderer f= (r —1)-(s—1)=(3—=1)-(2—=1)=2-1=2

Med 2 frihedsgrader og et signifikansniveau pa 5% er den kritiske verdi for teststorrelsen 5,99.
Da 6,91>5,99, forkastes nulhypotesen, dvs. der er en signifikant sammenhang mellem kaledyr
i husstanden og antallet af hjemmeboende bern i husstanden.
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Man kan ogsa anvende Maples Gym-pakke til alle beregninger:
ChiKvadratUtest( M, level = 0.05)

5
¥ -teststerrelse = 6.9087
Frihedsgrader =2
Kritisk veerdi = 5.9915
p-veerdi =0.031607

0.15
¥ 0.10

0.05

Opgave 12:
restart : with(Gym) : P(x) =-0.15-x + 20-% ;

a) Der star ikke, at vaegten angives i kg, men det er oplagt ud fra sammenhangen, at det er tilfaeldet.
Tiden x bestemmes, sa P(x) < 0.5:

Anne: -0.15x + 20-74—0 < 0.5 ol lorX, 1 085714287 < x]]
4 :
Bente: ~0.15+x + 207~ < 0.5 Solveforx 117333333333 < x]]

Da 7.333333333 — 4.285714287 =3.047619046 ,
tager det 3 timer lzengere for Bente end for Anne at fa en alkoholpromille pa under 0,5.

b) En alkoholpromille pa 0 svarer til P(x) = 0, de tre timer svarer til x = 3, og Anne vejer stadig 70 kg.
Hermed har man:

solve fora

a
=-0.15-3 4+ 20-
+ 70

Dvs. Anne ma hejst indtage 1,575 genstande, hvis alkoholpromillen skal vaere 0 efter 3 timer

[ [a=1.575000000]]
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Opgave 13:

a) Forst skal punkternes koordinater bestemmes. Forste- og andenkoordinaten bestemmes ved at udnytte
den kvadratiske bund med sidelzengde 3, mens tredjekoordinaten bestemmes ud fra, hvor hejt punkterne
ligger over xy-planen.

—

—
04 = (0,0,4) : OB :== (0,3,3) : OC == (3,3, 1) :

— —
Planen o indeholder punkterne A, B og C, sa vektorerne AB og AC er retningsvektorer for planen:
0
— — —
AB = OB-04=| 3
-1
3
— — —
AC=0C-04=| 3
-3
-6
— —
ABx AC=| -3
-9

Som normalvektor for planen vaelges en vektor, der er parallel med ovenstaende krydsprodukt, men kortere:
2

ne=(2,1,3)=] 1
3

Man kan frit veelge blandt punkterne A, B og C, og her valges A som et punkt i planen:

7 ((x,y,z)—a;) =0=2x+y+3z—12=0

Dvs. en ligning for planenaer2x +y +3z=12

Punktet D har koordinatsaettet (3,0,7). Da det ligger i planen o, opfylder punktets koordinater planens ligning:
234+40+3z=12e3z=6<=z=2

Dvs. D = (3,0,2)

0
b) En normalvektor for xz-planen er m := (0,1,0)=| 1
0
Vinklen mellem to planer svarer til vinklen mellem deres normalvektorer. Den bestemmes ved:
nem
cos(v) = ==
ERCT
nem solve for v
Cos(v) [ [v=74.49864043]]

= — —

len(n)-len(m)
Denne vinkel er spids, sa den segte vinkel er supplementvinklen:
v =180 — 74.49864043 = 105.5013596

stump

Dvs.v =105.5°

stump
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Opgave 14:
a) Da ter tiden, og f'(7) er daglige antal solgte kopper, svarer vaeksthastigheden til f'(¢)eller %
Da veeksthastigheden er proportional med det daglige salg f(7), er % =ky.
Da proportionalitetskonstanten er 0,025, har man differentialligningen:
Ay _

0 0.025-y

b) Den forste dag efter abningen svarer til # = 0, da der endnu ikke er gaet et dogn siden abningen.
Dvs. at N(0) = 50. Hermed kan en forskrift bestemmes:

[N'(£) =0.00017-N(£)- (200 — N () ), N(0) = 50] LEPE, n(p) = — 200

17
1 +3¢ %

Dvs. N(t) =

200
17

-t
1 +3.¢ %

30 degn efter dbningen svarer til 7 = 30, sa det er N(30), der skal udregnes:

N(30) = 200. =96.07140852

-——=30
500

l1+3-¢
Dvs. der szlges 96 kopper kaffe.

¢) Intervallet pa forsteaksen skal begynde i 0, og derefter skal man have sd meget med,
at den logistiske vaekst fremgar tydeligt:

plot %, t=0..300, N=0..210, thickness =3, color = red

-———
1+3¢ %

2004

1504

100 4

50+

0

T T 1
0 100 200 300
t

Da det er logistisk vaekst, kan man i differentialligningen aflese, at
den avre greense for det daglige salg af kaffe er 200 kopper.

Man kan ogsa bestemme det ved: rli_r)nﬁg 200 7 —200
-——t
14+3¢ 2%
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Opgave 15:

a) Omradet bestaende af omraderne P, Q og R kaldes her omrade B.
Arcalet af omrade R svarer til arealet af omrade B fratrukket arealerne af omraderne P og Q. Sa man har:

2 2 2 2
AR:AB_AP_AQ:x.(x+}7)—x-x—};-}r-x +x-.}7—x —}: :x.}:—}:

b) Da omrade B har en bredde, der er % af lengden, har man % - -T—y .

Da omrade R har et areal pa 1800, har man 1800 =x:y — y2
Hermed har man to ligninger med to ubekendte, som Maple kan lose:
3 x
5 x4+ v
Da sidelaengder ikke kan vare negative, har man:
x=900gy=60

solve

5 180022\:"}’_}’2 _){x:90’}3:60}, {x:_90’}3:_60}
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Opgave 1: Da trekanten er retvinklet, fungerer de to kateter som grundlinje og tilsvarende hgjde, sa arealet
af trekanten er givet ved:
T=l4.n :l.|AC|.|BC|
2 2
Dvs.

15=1acl5 o |ac|=222% =6
2 5 -

Opgave 2: Udtrykket reduceres ved hjeelp af farste og tredje kvadratseetning:
(x+ y)2 +(X=Y)-(X+y)=X2+y? +2xy +X* = y* = 2X* + 2xy = 2X- (X + Y)

1
Opgave 3: f(x)=\/§:x2 g(x)=x h(x)=x"
Da det er potensfunktioner, kan man se pa eksponenterne, hvordan graferne ser ud.

f . Eksponenten % ligger mellem 0 og 1, sa funktionen er voksende med aftagende

veeksthastighed, hvilket svarer til graf B.

g: Eksponenten 2 er stgrre end 1, sa funktionen er voksende med voksende veeksthastighed,
hvilket svarer til graf C.

h: Eksponenten -1 er mindre end 0, sa funktionen er aftagende, hvilket svarer til graf A.

Opgave 4: f(x)=2-In(x)-x ; x>0
For at bestemme monotoniforholdene bestemmes farst nulpunkter for den afledede funktion
samt fortegn for den anden afledede disse steder:
2

f'(x)=—-1
(=2
f'(x)=0 < %—1:0 o §=1 o X=2
¥ 2
f (X):—7
i"(2)e —2—22 = —% <0, dvs. 2 er et lokalt maksimumssted.

Hermed er monotoniforholdene:
f er voksende i intervallet ]0,2] og aftagende i intervallet [2,00]

Opgave 5: 4x*—4x+k =0
Hvis andengradsligningen skal have netop én lgsning, skal diskriminanten veere O:

d =b?-dac=(-4)"~4-4-k =16-16k
d=0 < 16-16k=0 < 16=16k < k=1
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Opgave 6: x> —4x+y* -2y =20 P(5.5)

Punktet P ligger pa cirklen, netop hvis koordinaterne indsat i ligningen giver et sandt udsagn:
5°-4.5+5"-2.5=20 <
25-20+25-10=20 <

20=20
Da dette er sandt, ligger P pa cirklen.

Cirklens ligning omskrives, sa centrum kan aflaeses (kvadratkomplettering):
X —4x+y*-2y=20 &
(x—2)2 +(y—1)2 = 20441
(x=2)" +(y-1)"=25

Centrum kan hermed aflzses til C(2,1)

Vektoren CP er en normalvektor til tangenten, og da man kender et punkt pa tangenten (punktet
P), kan man benytte linjens ligning p& formen a-(x—x,)+b-(y—y,)=0:

— (5-2 3
CP= =
5-1 4
Dette indsattes sammen med P’s koordinater i linjens ligning:
3:(x=5)+4-(y-5)=0 <
3x+4y-15-20=0 <
3x+4y-35=0

Opgaven kan ogsa lgses uden vektorregning:
Hzldningen for den radius, der gar fra C til P er:
Y. .« Sal
radius Y o
X=X 5-7 -

Da tangenten og radius er ortogonale, er produktet af deres haeldninger -1:
Qan * Aragivs =-1< Aan i =-1< Aan =—§
3 4
Da man desuden kender et punkt pa linjen, nemlig P, har man:
Y=Y = a'(X_XO)
3885

3 3 15
—5=——+(X-9) & y=—X+—+5 & y=—-X+—
Y 4 ( ) 4 4 4 ¥ 4 4
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restart

with(Gym) :

Opgave 7:

N(t)=b- d , dvs. modellen er en eksponentiel udviklingen.

a) Da man har faet oplyst mere end 2 par af malevardier, skal der anvendes regression:
Tid = [1,2,5,6,7,9,10,11] :

Antaltreeer == [24500, 13600, 3020, 1800, 1150, 440, 270, 166] :

N(t) = ExpReg(Tid, Antaltreeer, t) :

N(t) =37322.7216338046 0.60961451 8120447

Drvs.

N(#) =37323-0.6096

b) 14 ar efter torlaegningen svarer til 7= 14, sd man har:
N(14) =36.5382315505869
Dvs. 14 ar efter toerleegningen er der ifelge modellen 37 traeer pr. ha

¢) Da man kender fremskrivningsfaktoren a, kan halveringstiden bestemmes:

1 1
In ? In 2—
r .= = ' =1.400499745
0.5 In(a) In(0.609614518120447)
Dvs. halveringstiden er 1,4 ar

Konstanten a er fremskrivningfaktoren, og ud fra denne kan vaekstraten » bestemmes:
r=a—1=0.609614518120447 — 1 = —0.3903854819
Dette fortaller, at efter terlaegningen falder antallet af traeer pr. ha med 39% om aret.

Opgave 8:

a) f(x) = b-x": Daman kender to punkter pa grafen, kan tallene a og b bestemmes ved
at lade Maple lese to ligninger med to ubekendte:

Ssolve([ f(3) =17, f(5)=102], {a, b}) = {a=3.507575552, b =0.3605039877 }
Dws.

a=350gb=0.36

b) Da det er en potensfunktion, galder:
— a
(1 —l—r},) _(1 +rx) solve for r
L7 = (140.1)%507575552 = [[,=0-3969728650]

Dvs. f{x) vokser med 39,7%, nar x-veerdien vokser med 10%.
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Opgave 9:
Opgave 9:

!(;J=(”+rﬁ) m:S5x—y+4=0

2 ] , 84 tvaervektoren af denne vektor kan bruges som en normalvektor for /:

a) En retningsvektor for linjen 7 er [ )

n = (-1,2):
En normalvektor for m kan ud fra ligningen afleses til: n, == (5,-1)

Vinklen mellem de to linjer kan sd bestemmes som vinklen mellem disse normalvektorer:

- —
??g'??
. m
cos(v) = )
7]
dotP(n, n .
Cos(v) = (" "n) _soiveforv [[v=127.8749837]]

- z’en(nl) -z’en(nm)
Dette er den stumpe vinkel mellem linjer. Den spidse er supplementvinklen:
Vepids 180 — 127.8749837 =52.1250163

Dws. Vspfdg =52.125°

Opgave 10:
Opgave 10:
a) Forst oprettes en matrix med tabellens veardier:
30.35 138
35.40 166
40.45 699
M = (30 .35, 35.40, 40 .45, 45 .50, 50 .55, 55 ..60, 60 ..65|138, 166, 699, 8333, 40611, 5433, 29) =| 45.50 8333
50.55 40611
55.60 5433
60.65 29
Med Maples Gym-pakke kan man bade bestemme kumulerede frekvenser og en sumkurve:
30 0
35 0.00249
40 0.00549
45 0.0181
kumuleretFrekvens( M) =
50 0.168
55 0.901
60 0.999
65 L.

De kumulerede frekvenser er bestemt ved at addere frekvenserne op til og med den gvre graense for
intervallet.
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SUMKURVE
Kvartiler = [ 50.6, 52.3, 54.0]

0.81

0.61
plotSumkurve( M)

0.4

0 :
30

b) Kvartilsettet er allerede bestemt ovenfor til (50.6,52.3,54.0)

K(t) == sumhkurve(M, t) :
K(48) =0.108336190871519
Dvs. 10,8% af levendefadte born har en fodselslzengde pa hejst 48 cm

Opgave 11:

f(x) :==9.24-5in(0.0172-x — 2.05) + 12.2:

a) Definitionsmangden er angivet, sa grafen skal tegnes i intervallet fra 0 til 365:
plot( f(x),x=0.365,y=0.22)

20+

15

Dagstemperatur

0 T T T T T
0 100 200 300
Antal dage efter arsskiftet
Forskellen i dagstemperatur pa den varmeste og den koldeste dag svarer til den dobbelte
amplitude i den trigonometriske funktion, og da amplituden aflases til 9,24, har man altsa,

at forskellen er 18,48 °C

b)f(90) =0.1393197743
Dvs. at 90 dage efter arsskiftet vokser dagstemperaturen i Danmark med 0,14 °C pr. dag.
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Opgave 12:

1.
Z+1
a) Arealet skal beregnes som et bestemt integral, s man skal kende den nedre og evre graense for dette. De svarer

til ferstekoordinaterne til skaeringspunkterne mellem grafen for fog linjen med ligningen y = 0.2:
solve for x

S(x)=02——— [[x=—2.], [x=2.]]
Da grafen for fligger everst i det pdgeeldende interval, far man (areal mellem to grafer):
2
AM:J. (f(x) —0.2) de=1.414297436
-2
4,,~=1414

b) Det er vigtigt at bemarke, at man skal regne pa det omdrejningslegeme, der fremkommer, nar M drejes
omkring fersteaksen (og ikke den vandrette linje med ligningen y =0.2).
S4a forst roteres grafen for f, og derefter roteres den vandrette linje:

2 2
t 10 digit
VZJ nflx)? dx—J ©-0.2% dv =T arctan(2) + 0.7539822372 ———2—5 4.232192516
-2 -2
Dvs. V=4.232
Opgave 13:
A 153 0.06-M
dr

a) Det bemarkes, at "stegens vagttab pr. dogn" svarer til vaecksthastigheden (med modsat fortegn) for funktionen, dvs. det
svarer til venstresiden 1 differentialligningen. Nér stegen vejer 2500 g, er M (7) =2500, dvs:
% =123 —0.06:2500 = —27.00

Dvs. stegen taber 27 g pr. degn, nar den vejer 2500 g.

b) Da stegen vejer 2650 g, inden den sattes til terre, har man M (0) =2650. Denne begyndelsesbetingelse

anvendes, nar Maple leser differentialligningen:
3t

[M(7) =123 — 0.06 M (1), M(0) =2650] —22°PE, r(7) =2050 + 600 ¢ °

30 degn 1 keleskabet svarer til =30, dvs.:
3-30.

M(30) =2050 +600-c 0 =2149.179333
Dvs. efter 30 degn vejer stegen 2149 g
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Opgave 14:
a) Da trekant ABC er ligebenet, deler hojden fra B trekanten 1 to kongruente retvinklede trekanter med

katetelaengderne h og y. Dvs. man har:

i -I-y =x* = I —xz—y

Da £ angiver en sidel@ngde, er det kun den positive vardi, der kan bruges, sa: 7=/ - y2

Arealet af en trekant kan beregnes med 7= % -h-g, og med AC som grundlinje har man:

T=%-)‘1-2}:%--\/@'2}’:}“\/@

b) Da omkredsen af trekant ABC er 10, harmanx +x+2y=10 = 2x+2y=10=x+y=5<y=5—x

Hermed kan trekantens areal angives alene ved x:

T(x) = (5—x)JX—(5—x)7:
Forste og anden aﬂedede funktion af 7"anvendes til at bestemmes ekstremumssted:

T'(x)=0 [x = 13—0
Verdien af den anden afledede dette sted udregnes:
7" ( i) = —5.196152423 < 0 dvs. lokalt maksimumssted.

3
Dvs. trekant ABC har det storste areal, ndrx = 13—0

solve for x
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Opgave 15:
a) Da terningen har kantleengden 2, vil midtpunkterne ligge 1 fra de naermeste hjarner.

S&man har A(1,0,0),B(1,2,0),C(2,1,2)og D(0,1,2)

— — — —
04 :=(1,0,0):0B:=(1,2,0):0C = (2,1,2): 0D = (0, 1, 2) :
b) Arealet af trekanten kan bestemmes, nir man har to vektorer, der udspander trekanten:

0
— — —
AB = OB-04=| 2
0
1

AC = 0C-04=] 1
2

1 — —
Trekantens areal bestemmes ved 7= 5 MB X AC‘
—_ —

T=%~MAABxAc):J§

Dws. T=-ﬁ

¢) Projektionen af D p4 trekant 4 BC bestemmes som skaringspunktet mellem planen, som ABC er en del af,
og linjen gennem D, der star vinkelret pa denne plan. Ferst bestemmes en ligning for planen:
En normalvektor for planen er:

4
—_ —
7 =AB%AC=| 0
—2

Det ud.ny‘[tei> at punktet 4 ligger 1 planen, si dens ligning er:
((t.y.2)-04)7=0=-4+4% —2Z=0
Denne ligning kan forkortes, sd planens ligning er2x —z — 2 =0.
Normalvektoren for planen fungerer som retningsvektor for projektionslinjen, sé en parameterfremstilling for linjen er:

X 41
_} _}
X, ,2)=0D+tn=|y|= 1
z -2¢+2
Dette giver os fire ligninger med fire ubekendte, der kan leses:
solve([2x—z—2=0,x=4fy=1,z=-2¢+2),{x, vz t}) = {t=%,x=%,y=l,z=%
Dvs. projektionen er [ %, 1, %) Det bemeaerkes, at dette punkt faktisk ligger pa trekanten, da z-koordinaten ligger mellem 0 og 2
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Opgave 1: Udtrykket reduceres ved at anvende en kvadratsatning pa ferste led og gange ind i parentes i
andet led:

(p+2q)2—2q-(q+2p)= P°+49°+2-p-2q-2q°—4p-q=p°+29°

Opgave 2: a-veardierne for alle tre polynomier er positive, da benene vender opad pa alle parablerne (glade
parabler).
Da parablen C er smallest, har det tilhgrende andengradspolynomium den stgrste a-verdi.

Da b-veerdien angiver haldningen for tangenten til parablen i skaeringspunktet med y-aksen, og da
man kan se pa figuren, at den rgde parabels tangent her har den mindste heeldning af de tre, er det
parablen A, hvis andengradspolynomium har den mindste b-verdi.

Man kan ogsa bruge kendskabet til toppunktet for en parabel. Toppunktets fgrstekoordinat er

—23, og det bemeerkes, at alle tre parabler har toppunkt samme sted, dvs. samme fgrstekoordinat.
a

Da parablen A er bredest, har det tilsvarende polynomium den mindste a-verdi, og da bragken skal
have samme veerdi for alle parablerne, skal den dermed ogsa have den mindste b-veerdi.

Opgave 3: Da trekant ABC er retvinklet, kan hypotenusen bestemmes med Pythagoras:
|AB|" =|AC[* +|BC[

|AB| = \J|AC[ +|BC[' =+/8% + 67 = \/64+36 = /100 =10

Da trekanterne ABC og BCD er ensvinklede, er forholdet mellem korresponderende sider

konstant;
IcD| |BC| IBC|
——=r— < [CD|="—=
IBC| |AC| |AC|
2
|CD|:6_=§29
gEs | 2

Opgave 4: Man kan godt Igse andengradsligningen ved farst at gange parentesen ud og omskrive til formen
x* +6x+8=0, der kan lgses ved diskriminantmetoden eller faktorisering og nulreglen:
X’ +6x+8=0 < (x+4)(x+2)=0 & x=-4 v x=-2
Men man kan ogsa lgse andengradsligningen som en helt almindelig ligning:
(x+3)°-1=0 & (x+3)' =1 & x+3=41 &

X+3=1 v x+3=-1 v Xx=-2 v x=-4
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Opogave 5: I: 4x+3y =12
Da linjen m star vinkelret pa |, vil en normalvektor for | vaere en retningsvektor for m, og en
normalvektor for | kan aflaeses ud fra ligningen:

s

Da det er oplyst, at linjen m gar gennem P(8,10) , er en parameterfremstilling for m:

X 8 4
= +1-
(YJ [10j @
Den t-veerdi, der svarer til skeeringspunktet, bestemmes ved at indsette udtrykkene for x og y fra

parameterfremstillingen i ligningen:
4-(8+4t)+3:(10+3t)=12 < 32+16t+30+9t=12 < 25t=-50 < t=-2

: 2 . X 8 4 0
Dette indsattes i parameterfremstillingen: = -2 =
y 10 3 4

Dvs. koordinatsttet til skaeringspunktet er (0,4)

Man kan ogsa arbejde med en ligning for m i stedet for en parameterfremstilling og dermed fa to
ligninger med to ubekendte. | sa fald skal man udnytte, at tvaervektoren af en normalvektor for |
kan bruges som normalvektor for m, da linjerne er ortogonale.

Opgave 6: Efter bedste evne tegnes en tangent i 90 (den violette rette linje):
¢ Antal grundskoleelever (mio.)
1000

700 mio.

100 1

»>

10 00 100 Arefier 1900
N '(90), der svarer til tangentens haldning, bestemmes:
AN _ 700mio. 10 mio.
At 70&ar ar
Det betyder, at i 1990 voksede antallet af grundskoleelever i verden med 10 mio. om aret.

N'(90)=
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Opgave 7:
restart
with(Gym) :
a) Det er oplyst, at modellen er en funktion med forskriften f(x) = 5-x", dvs. potensvakst. Da man kender mere end
to malinger, skal der anvendes regression.
Afkoling == [11, 19,32, 447
Forbrug = [1554, 777, 518, 388 ] :
f(x) == PowReg( Afkoling, Forbrug, x) :
_ 15478.2282774928
Fx) = D-982647316468958

Det bemarkes, at faktoren med x er placeret i naevneren, sd g-vaerdien er negativ:
a=-0.983 og b =15478

b) Hvis forbruget skal vaere 600, skal f(x) = 600:

£(x) =600, X, o —2732103045] ]
Dvs. den gennemsnitlige afkeling af fjernvarmevandet er sa 27,3 °C.

Opgave 8:

restart

with(Gym) :

a)f(x) = (x2 +x— 11)-e_x:

En ligning for tangenten i P(0, £(0) )bestemmes ud fra ligningen for en ret linje med kendt punkt og haldning:

isolate for y

y —f(0) =f(0)(x - 0) ——>y=12x 11
Dvs. ligningenery=12x — 11

b) Monotoniforholdene bestemmes ved forst at bestemme placering og type for ekstremumsstederne:
Fi(x) =0 O, ey [x=—3.]]

Fortegnet for den anden afledede bestemmes disse steder for at afgere typen:

f"'(-3.) =140.5987584 > 0 dvs. lokalt minimumssted

f"(4.) = —0.1282094722 < 0 dvs. lokalt maksimumssted

Dvs. fer aftagende i intervallerne ]-20,-3] og [4,0[, og f er voksende i intervallet [-3,4].

Opgave 9

restart

with(Gym) :

a) C(4,3) r=J8

Cirklen ligning er (x — a)2 +(y—0 )2 =+*, hvor centrum er C(a, b). Dermed er denne cirkels ligning:
(x—4)'+ (y—3)°-8

—
b) Hvis en tangent rerer i punktet P, er CP en normalvektorer for tangenten. Man seger de to punkter, hvor
—
tangenten er parallel med 7= ( } J, dvs. 7 skal veere en retningsvektor for tangenterne. Altsa skal der geelde CP L 7
(da normalvektorer og retningsvektorer for en linje er ortogonale).
Med P(x, y) har man:
ag'* x—4,y—3):
7= (L 1)
To egentlige vektorer er ortogonale, netop nar deres prikprodukt er 0. Desuden skal punkterne ligge pa cirklen.
Dette giver et ligningssystem:
solve

[aiozP(Es 7)=0, (x—4) 4+ (y—3) =8| 25, (x=6,3=1), {x=2,7=5)

H

Dvs. P, (6, 1) og P,(2,5)
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Opgave 10

restart

with(Gym) :

A)AC =39:4B:=42:BC:=24:BDC = 58:

Da man kender alle tre sider 1 trekant 4 BC, kan vinklen bestemmes med en cosinusrelation:

Cos(ABC) = 4B’ ;‘ng}ACJ solve for ABC,, [ 4BC = 66.03051768]]

Dvs. £ ABC=66.0°

b) ABC = 66.03051768 :

Der ses forst pd trekant BCD, da den kan bruges til at bestemme leengden af siden CD, der indgér i trekant CDE.
Her anvendes sinusrelationerne, da man kender to vinkler og en side:

Sin(ABC) _ Sin(BDC) solve for DC _

DC BC [[DC=2.585972114]]

DC == 2.585972114 :
Nu har man en sideleengde i trekant CDE, men der skal bruges nogle vinkler for at kunne bestemme endnu en.
Ferst bemaerkes det, at trekant ADE som oplyst er retvinklet, og da vinklermne / ADE, / EDC og / BDC tilsammen
udger en lige vinkel (180°), har man:
EDC == 180 — 90 — BDC =32
For at finde endnu en vinkel 1 trekant CDE ses nu pa trekant 4 BC, hvor vinklen 4 kan bestemmes med en cosinusrelation:

AR + AC* — BC*  solve for BAC
Cos(BAC) S ABAC [[BAC=34.21605112]]
Da trekant ADE er retvinklet, er dermed:
AED =90 — 34.21605112 = 55.78394888
Dermed er:
DEC = 180 — 55.78394888 = 1242160511
Den sidste vinkel i trekant CDE er sa:
DCE == 180 — DEC — EDC =123.7839489
Og nu kan den segte sideleengde bestemmes med sinusrelationerne:
Sin(DEC) _ Sin(DCE) solve for DE _
e oE [[DE=1261174143]]

Dvs. tangen er 1,26 m
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Opgave 11

restart
with(Gym) :

t

T

1
2
a) Da man har fdet oplyst halveringstiden, er det nemmeste at opskrive funktionen pa formen f(z) =b- [ %)

Med en begyndelsesvardi pd 25 og en halveringskonstant pa 2,5, har man sa:
t

e :25.[L) 2.5

2

Man kan ogsa bestemme fremskrivningsfaktoren ud fra halveringskonstanten:

5 3) e
2.5= s A, [[a=0.7578582832]]

In(a)
Og sa er forskriften: f(7) = 25 -0.7578582832"

b) Da mangden skal vare 3 mg, skal f(7) =3, dvs:

solve for t

f(t) =3. ———— [ [1=7.647234221]]
Dvs. der gar 8 degn, for personen ikke testes positiv ved en narkotest.
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Opgave 12:
restart
with(Gym) :
a) f(x) = +5x+ 10: g(x) = 2x:
Forst tegnes graferne for at identificere punktmangden AM:
plot([ f(x), g(x)], x=-1.8, y=-1..20, color = [red, blue], thickness=3) :
201

151

oM

-1 =0 12 3 4 5 6 ‘71 38

Da omradet skal ligge i forste kvadrant og vare afgreenset af andenaksen, er det det pa grafen angivne
omrade, der er tale om.

Man skal altsa bestemme skeeringspunktet mellem de to grafer 1 ferste kvadrant for at finde den ovre graense

for det bestemte integral, der angiver arealet:
solve for x

f(x) =glx) ——— [[x= 2], [x=5]]
Det forste sted harer ikke til 1.kvadrant, sa det erx =35, der er den sogte lasning. Det er grafen for f(den rede), der
ligger overst i det pdgzeldende interval, sd man har:

Ay= [ (F12) —glx)) ax= 22
0
275

g

b) Rumfanget bestemmes ved forst at rotere grafen for fog derefter g:

5 5
_ 51251 at1o digits

V=n.-J flx)? dx—n-J. g(x)* dx
0 0 6
Dvs. ¥'=2683.4

»2683.443725
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Opgave 13
restart
with(Gym) :
a) Nulhypotesen er: Belgiernes holdning til at spise insekter er uafhzengig af alder.
Veardierne indskrives 1 en matrix:
12 42 27 43 23
M= :
10 15 5 7 11
De forventede vaerdier er sé:
16.585 42.969 24.123 37.692 25.631
Sforventet (M) =
5.4154 14.031 7.8769 12.308 8.3692
Disse kan beregnes med baggrund 1 nulhypotesen ved at lave en tabel med 1 alt:
svar/alder <13 &r 134ar-184r | 194ar-254r | 26 4ar-45ar >45 ar 1alt
Positiv 22-147. _ 57:-147. _ 32147, _ 50-147. _ 34-147. _ 12+42+27+43 +23=147
195 195 195 195 195
16.58461538 | 42.96923077 | 24.12307692 | 37.69230769 | 25.63076923
Negativ 2248, _ 57-48. _ | 3248, _ | 5048 _ 3448, _ 10+15+5+7+11=48
195 195 195 195 195
5.415384615 | 14.03076923 | 7.876923077 | 12.30769231 | 8.369230769
T alt 12+10=22 | 42+ 15=57 | 27+5=32 | 43+7=50 |23 +11=34 147 +48=195 22+ 57+ 32+50+34=195
2 T
b) Der skal anvendes ety — U — fest:
2
¥ -teststerrelse = 10.765
Frihedsgrader =4
Kritisk veerdi = 9.4877
p-vaerdi = 0.029340
0.207 |
|
_ . 0.151 |
ChiKvadratUtest( M) |
|
v 0.107 |
|
|
0.057 I
|
0 , . : \
0 5 10 15 20

t

p-verdien er 2,9%, og da dette er mindre end signifikansniveauet pa 5%, skal nulhypetesen forkastes.
Belgiernes holdning til at spise insekter er IKKFE uafhaengig af alder.
(Der er en signifikant sammenhaeng mellem belgiernes holdning til at spise insekter og deres alder.)
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Opgave 14

restart

wzﬂGym) ; . . .

a) O4 == (-4,-1,4) : OB == (-3,1,3):0C == (-2,1,1) : OD == (0, 3, 0) :

Vinklen mellem rerstykkerne 4B og BC bestemmes som vinklen mellem retningsvektorer for disse:

—2
—_— —
_ 4B-BC
cos(v) = —S—=
Bl |B]
drP(Zé B_C>] lve for v
Cos(v) = —= ’ e Y, [ [v=56.78908924]]

— —
s’en(AB) -s’en(BC)
I dette tilfaelde, hvor det er rarstykker, som smeltevandet skal lebe igennem, vil det vaere den stumpe vinkel,
der passer med den virkelige situation:

v, = 180 —56.78908924 = 123.2109108

Dvs. vinklen er 123,2°

b) Ferst bestemmes en ligning for den plan, som punkterne 4, B og C ligger 1, og derefter tjekkes det,

om punktet D ogsé ligger 1 denne plan:
De to vektorer fra spergsmal a) kan anvendes som retningsvektorer for planen, og en normalvektor er derfor:

Punktet 4 anvendes som punkt 1 planen, og ligningen for denne bliver sa:
—
dotP(?;, (x,y,z)—OA) =0=-4x—T7+y—2z=0
Ved at indsztte punktet D's koordinater 1 ligningen undersoges det, om det ligger 1 planen:
-40—-74+3—-20=0=—-4=0
Dette er en absurditet (et falsk udsagn), s punkterne ligger ikke i samme plan.
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Opgave 15

restart
with(Gym) :

a)%=0.0045'(A—T) . x>0

Differentialligningen leses med 4 som ubekendt og med en starttemperatur pa 12 °C.
9x

[T'(x) =0.0045-(A—T(x)), T(0) = 12] Z2PE, 7y =4+ 29 (12— 4)
_ 9x

Dvs. T(x) =4 +e 2% (12 —4)

b) Med en ovntemperatur pa 80 °C har man:

0-x
T(x) =280 +e 2°°.(12—80):
Nar stegen skal na temperaturen 62 °C har man:
solve for x

T(x)=62. ——— [ [x=295.3635438] ]
Dvs. stegen skal stege 295 minutter

¢) Nu er ovnens temperatur igen ukendt:
0-x
T(x) =A+e 2 (12—-4):
Da temperaturen 1 stegen skal vaere 62°C efter 120 minutter, har man:
solve(T(120.) =62, 4) =131.8317330
Dvs. ovnen skal indstilles pa 132°C
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