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Lasninger til eksamensopgaver pa A-niveau 2020 ny ordning

25. maj 2020: Farste delpragve
- 0,5-t*
Opgave 1: s(t)=| ,teR
(t) £2~t + 6]
a) s(1)bestemmes ved indsattelse af 1 pa parameterens plads i forskriftten:

o-L221(E

b) Parameterkurven gar igennem punktet P(2,10), netop hvis der findes en veardi for
L 2
parameteren, hvor s(t) = (10} . Sé& det undersgges:

05t?=2 oct’l=4=t=-2 v t=2
2t+6=10 < 2t=4 < t=2

Da t = 2giver de sggte vardier for bade farste- og andenkoordinaten, gar parameterkurven
igennem punktet P.

Opgave 2: f(x)=x*-4x+3
Man kan begynde med af finde den afledede funktion og den form stamfunktionerne er pa:
f'(x)=2x-4

F(x):1x3—2x2+3x+k
3

Graf B hgrer til ', da det er en lineger funktion, og B er en ret linje.
Graf C hgrer til f, da det er et andengradspolynomium, og C er en parabel.

Graf A hgrer til F, da det er et tredjegradspolynomium, der i modseetning til farste- og
andengradspolynomier har mulighed for at vende op til to gange, som A gar.

a-(4a+6)_4a+6_
2.0\ 9 Oie

N
w

a+

Opgave 3:

Opgave 4: Da det er en normalfordeling, svarer middelvardien til medianen, sa man kan aflase
middelvaerdierne ved at ga ud fra 50% pa andenaksen:

(2)
4

0,5

» (1)

Dvs. E(X)=12
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Opgave 5: Yo =110-y,+2000 , n=0,12,...

a) Man kan ud fra differensligningen se, at belgbet pa bankkontoen bliver multipliceret med 1,10 (dvs.
fremskrivningsfaktoren er 1,10), og dermed er rentefoden 10% (rentefoden er den rigtige betegnelse
for ’renten i procent”), og man kan se, at der bliver lagt 2000 til belgbet, dvs. at der hvert ar
indseettes 2000 kr.

b) Med 5000 som startbelgb far man: y, =1,10-y, + 2000 =1,10-5000 + 2000 = 5500 + 2000 = 7500

Dvs. at efter et ar star der 7500 kr. pa kontoen.

_ SPORGSMAL

Opgave 6: f(x)=-3x"+12x-9
a) Ligningen f (x) = 0 er en andengradsligning, der kan lgses med diskriminantmetoden, men man kan

ogsa som her forkorte (med —3), faktorisere og anvende nulreglen:
0=-3x*+12x-9 < 0=x"-4x+3 < 0=(x-1)-(x-3) & x=1 v x=3

b) Grafen er en parabel med grenene nedad (negativ a-verdi), sa det omrade, der afgrensen af grafen
og farsteaksen, ma — som ogsa vist pa figuren — ligge over farsteaksen mellem de to nulpunkter, der

blev fundet i spargsmal a), og som nu benyttes som greaenser i det bestemte integral:
3 3

A, = I f (x)dx =J‘(—3x2 +12x—9)dx =[—x3 +6x% —9x]

1 i

(-3°+6:3°-9-3)—(-1° +6-1° - 9-1) = (-27+54-27) - (-1+6-9) = 4

3
1

Opgave 7: f(x)=3x—6-In(x) , x>0 l:y=2x-7

a) Tangenten er parallel med I, ndr den har samme hzldning som |, dvs. tangentens haldning skal veere 2.
Tangentens haldning svarer til den afledede funktions veerdi, sa farst bestemmes den afledede
funktion, hvorefter dennes funktionsvardi sattes til 2:

6

f'(x)=3——

(x)=3-2
2=3—§ = §=3—2 = 9:1 < X=6
X X X ——

Opgave 8: y'=2y-(8—-y) P(0,2)
a) For at kunne bestemme en ligning for tangenten skal man kende rgringspunktets koordinatsset samt
tangentens haldning. Koordinatsattet er oplyst, mens haldningen kan bestemmes ved at indseette i

differentialligningen: y'=2-2-(8-2)=4-6=24
Y=Y = a'(X_XO)

Sa kan tangentligningen bestemmes:
y—2=24-(x-0) < y=24x+2

b) Der er tale om logistisk vaekst, hvor differentialligningen er pa formen % =a-y '(M - y) , sa den
X

: : M 8 8
fuldsteendige lgsning er: f (x)= = =
| | () l1+c-e™™* 1+c-e® 14+c-e™™
Da grafen gar gennem P, har man: Z:LAG'0 & 2= 8 & 1+4c=4 < ¢c=3
l+c-e l1+c-1

8

Dvs. den sggte partikulzre lgsning er: f (x)= T3
+3-¢e
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25. maj 2020: Anden delprave

25. maj 2020 opgave 9: f(x) =7-sin(2x—5)+3 , 0<x<2nm

a) Som man ser om lidt 1 spergsmal b), vil man inden for den angivne definitionsmangde

have to hele svingninger, s funktionen nér at antage alle de mulige vardier.

Sinusfunktionen kan mindst give -1, s man har:
Jpp =7 (-1) +3=-7T+3=-4

b) Da vinkelfrekvensen & er 2, bliver perioden 7:
_2n 2
k 2

T

1na

25. maj 2020 opgave 10:

flx) =ax+ b (linexr model)

f(x)er statsgaeld malt 1 procent af BNP

x er arbejdsleshed mélt i procent af arbejdsstyrken

a) Dataszettet hentes ind 1 Maple med "Tools'-'Assistants'-'Import Data':

7.1 8l.6
6.9 79.1
6.16 75.1
5.54 726
5.59 671
4.63 60.5
4.61 583

M =

4.59 58.1
541 56.1
5.51 523

42 x 2 Matrix
with(Gym) :

Forskriften kan sd bestemmes ved at lave linezr regression pa dataszettet:
f(x) = LinReg(M, x) :

fl(x) =2.21467874258536 x + 41.6483981810867

Dvs. f(x) =2.215'x + 41.65

b) Med Gym-pakkens testLin kan man findes 95%-konfidensintervallet:
testLin( M, konfidens = 0.95)

a b

Koefficient 2.214679 41.648398

Standardfejl 1.105712 7.732141

t-stat 2.002943 5.386400
p-verdi 0.051993 0.000003

Nedre 95.00% -0.020050 26.021159
@vre 95.00% 4.449407 57.275637

Frihedsgrader 40

Dvs. 95%-konfidensintervallet for heldningen er [ -0.02, 4.45]
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Anden del af spergsmaélet er vist lidt problematisk.

Formodmingen er ifelge opgaveteksten, at modellen er linezr.
Jeg vil tro, at opgavestilleren blot vil have svaret: Da konfidensintervallet bade indeholder negative og positive
vaerdier for haldningen, giver det ikke mening at snakke om en linear model, dvs.

formodningen er IKKE rimelig (selvom man i praksis nappe vil se sa firkantet pa det, da det er en meget
lille del af intervallet, der udger de negative vardier).

Men egentlig er argumentationen lidt kringlet. For normalt underseger man, om der er en linesger sammenhzng,
ved at se pa, om punkterne danner en ret linje i et almindeligt koordinatsystem.
Det kan veere svert at afgere:

LinReg (M)
Line&r regression
y =2.2147 x + 41.648.
2
Forklaringsgrad R~ = 0.0911524037831340
80 b
© o e @
-3
70- o :
&
o °
60- o ¢ ®
&
M < ° ° °
L3
50- 1 o SR
° &
&
40— Pa—
4 5 6 7 8 9

Men HVIS wvi siger, at det ikke er urimeligt, at de danner en ret linje, kan vi tjekke,
om residualerne danner en ret linje 1 et QQ-plot:

residualQQplot(M, f)
residualQQplot

-10 0 10 20

Det kan man sige, at de gor (afvigelserne helt ude i enderne kan man ikke regne med).

Da residualerne med god tilnermelse er normalfordelt, kan man sige, at HVIS

modellen er linezr, giver det mening at udregne et konfidensinterval for heldningen.

Men pointen er s4, at da konfidensintervallet indeholder bade positive og negative veerdier,
giver det IKKE mening med et konfidensinterval, og derfor kan modellen IKKE have
veeret lineser.

Jeg vil tro, at det er det rigtige argument, men opgaveformuleringen tyder ikke p4, at

det er sddan, spergsmalet er teenkt.
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25. maj 2020 opgave 11:

restart

f(x) _ 62 x—4

a) Man kan godt lade Maple bestemme en forskrift for den afledede funktion, men det kan ogsé geres
1 handen ved at benytte reglen for differentiation af sammensat funktion:

fiix) =21

b) Kurvelengden/bueleengden kan bestemmes med formlen for bueleengden (med graenserne 1 og 3):

f(x) — eZ-x—:I:
3.

!=J J1+4(F(x))? dx=7.863069700
1

Dvs. buelengden er 7.863

25. maj 2020 opgave 12:
=—i-yn2 +2y . n=0,1,2,.

Y17 7
a) En verdi er et fikspunkt, hvis man 1 differensligningens far det samme ud, som man har smidt ind:
1

—7-22 +2:2=-2 +4=2. Da man altsa far 2 ud, niar man smider 2 ind, er 3? =2 et fikspunkt.

b) Hejresiden 1 differensligningen differentieres med hensyn til y-
(—iﬂf+2y}=—L2y+2:y+2

2 2
Fikspunktet indsat giver:
~2+2=0

Da |0 =0 < 1 er 2 et stabilt fikspunkt
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25. maj 2020 opgave 13:

2 2
Floay) =2~ ¢ 2
’ 9 4

f(x, y) er chipsens hejde over bordet.
a) I dette sporgsmal gzlder det om at have sine plot-evner 1 orden:
plot3d( f(x,y),x==-3.3,y=-2..2, color=red)

b) De stationaere punkter bestemmes som de punkter, hvor gradienten er 0:
0 0 solve

|55 (/153)) =0, 5 (f(3)) =0 =25 (x=0.y=0)

Funktionsverdien dette sted er:

Jf(0.0) =1

Da der ikke er andre stationzere punkter, mé dette punkt vaere det omtalte

saddelpunkt, dvs. saddelpunktets koordinater er (0, 0, 1)

Hvis man ikke stoler pa opgaveinformationen eller bare gerne vil vise, at det fundne punkt rent faktisk er
et saddelpunkt, kan man se pa fortegnet for determinanten af hesse-matricen:

det(7) = -5 (590) 5 ()
X ¥y

2
(f(x ) ] -1 < 0, dvs. et saddelpunkt.

oxoy 9
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25. maj 2020 opgave 14:

?(Z) _ [ F—4
P74t

a) Da det er oplyst, at dobbeltpunktet ligger pa andenaksen, kan man finde parametervardierne ved

at s¢ pa, at forsteckoordinaten skal veere 0, dvs:

F—4=0=r/=4=1=2Vi=2
Hvis man tager opgaveteksten for gode varer, ma dette veere de to parameterveerdier.

Hvis man vil eftervise, at det rent faktisk er et dobbeltpunkt, kan man indsztte og se, at andenkoordinaterne
ogsé giver det samme:

s(1) = (12—4,r3+12—4r):
0

]: -3<r<3

s(-2)=

4
B 0
s(2) = A

Dws. 1 =-2 og Z =2

b) En vandret tangent findes, nar den afledede funktions (dvs. hastighedsfunktionen, hvis udgangspunktet
er en stedfunktion) andenkoordinat er nul.

. 2t
= 3F+21—4
Andenkoordinaten er 0, nar 3 F+2t—4=0 _solve, {I— —% + g], {I— —% — g
Dette er parametervaerdierne, og koordinatsattene bestemmes ved at indsaette i funktionsforskriften:
—3.245678061
S( 5 J;T ] | —2.064604932

3 3 ) | 4.879419747
Dvs. tangenterne er vandrette 1 punkterne ( -3.25,-2.06) og( -1.64, 4.88)

s[-L_ J13. ] _I —1.643210829 ‘

25. maj 2020 opgave 15:

2
A1 - 00167
dt
V er veeskemeengden malti1 L
t er tiden malt 1 timer efter pafyldningens begyndelse
a) Nar vaeskemaengden er 10 L, har man V=10, og det indsettes 1 differentialligningen for at

finde hastigheden:
2.
% =0.1 —0.016-10 > =0.02573457866

Dvs. veeskemaengden i karret eges med 0,026 L i timen

b) Man kan hurtigt finde den evre greense for veeskemangden ved at finde den veeskemangde,
hvor hastigheden er 0, da vaeskemangden vil eges, indtil andet led pa hejresiden nar op pa 0.1:

2
solve

0=0.1-0.016-7> =5 {V=15.62500000}
Dvs. den ovre grzense for veeskemzengden er 15,6 LL
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27. maj 2020: Farste delprave

27. maj 2020 opgave 1: Der integreres ledvist: J'(eX +5)dx =e" +5x +k

27. maj 2020 opgave 2: a) De normale udfald er de udfald, der ligger inden for to spredninger fra

middelvardien:
u+2-0=338+2-0,57=3,38+114=4,52

HU—2-0=3,38-2-0,57=3,38-1,14=2,24
Dvs. intervallet for de normale udfald er [2.24,4.52]

b) Man gar lodret op fra 4 kg til grafen og derfra vandret ud til andenaksen og aflaeser 0,85.

A

0,85

»

s pwmwn

l'|l"4'VI"VmIgIV(kg)

Dvs. sandsynligheden for, at fadselsveegten for en pige er mindre end 4 kg, er 85%

27. maj 2020 - Y
. Maj opgave 3: s(t)= W 6-sin(t) | 0<t<2r

S . t
a) Parameterfremstillingen for en cirkel med centrum i (a,b)og radius r er s(t) L [Z}r[r coS( )j
S& man kan aflase, at C(3,1)ogr =6
- 6- 0 4
b)s(o):3+ c?s():3+61:3+6:9
1) |6-sin(0)) (1) \6:0/ (1) \o) (2

c) Man differentierer koordinatvis 1 vektorfunktioner. Desuden gelder som altid reglen om ledvis
differentiation:

oS )
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27.maj 2020 opgave 4: y ., =2-y. +8 , n=0,12,...
y. :Antal bakterier malt i millioner

n: Tidspunktet malt i timer.
Det er oplyst, at y, =51

a) Modellen benyttes til at regne to tidsskridt frem:
y,=2-Y,+8=2-51+8=102+8=110
Y, =2y, +8=2.110F8=220 + 8 —228
Dvs. efter to timer er der 228 millioner bakterier i bakteriekolonien.

b) Differensligningen er pa formen y_, =a-y. +b(formel F2 i indstiksarket til formelsamlingen),

n

hvor lgsningen pa lukket former y =a" -y, +b- 2 .Da a=20g b=8, har man:

e Lo AB-om

y,=2"-51+8- =51-2" +8-2"-8=59-2" -8

27. maj 2020 opgave 5: y':6—%~y (0,8)

a) Differentialkvotienten i 0 findes ved indsettelse af den kendte funktionsveerdi 8 i
differentialligningen (da det netop er funktionsveaerdien i 0):
f'(0)=6-2-8-6-4-2

b) Det er en standarddifferentialligning (nr. 177 i formelsamlingen) pa formen y'=b —a-y med den
fuldsteendige lgsning y = g +c-e ",

S& den fuldsteendige lgsning er: f (x)= % +c-e%*=124c. %

For at bestemme den partikulere lgsning, hvis graf gar gennem det oplyste punkt, skal man indsztte
punktets koordinater i funktionsforskriften og dermed bestemme c:

8=12+c- e o —4=¢c-e* & c=14
Dvs. forskriften for fer: f(x)=12—4.e°>
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27. maj 2020 opgave 6: f (x)=a-x*+b-x* +12-x+10
Den afledede funktion er: f'(x)=3a-x*+2b-x+12

a) Nara=30g b=20, harman: f'(x)=0 < 9x*+40x+12=0

Diskriminanten beregnes for at finde antallet af lgsninger til denne andengradsligning:
d =40>-4-9-12 =1600—-432 =1168 > 0, dvs. der er 2 lgsninger

b) f!(-2)=0 < 3a-(-2)°+2b-(-2)+12=0 < 12a-4b+12=0
f'(2)=12 < 3a-2? +2b-2+12=12 < 12a+4b=0

Hermed har man to ligninger med to ubekendte. Ved at leegge ligningerne sammen far man én
ligning med a som eneste ubekendt:

(12a—4b +12)+(12a+4b)=0+0 & 24a+12=0 < 24a=-12 < a=-

Man kan sette denne veerdi ind i en af ligningerne for at finde b-vaerdien, men i dette tilfelde er
det lige sa nemt at treekke den nederste ligning fra den gverste og pa den made fa én ligning med
b-veerdien som eneste ubekendte:

(12a+4b)—(12a-4b+12)=0-0 < 8b-12=0 < 8b=12 < b =%

| w

< b=

HI\J
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27. maj 2020: Anden delprave

27.maj 2020 opgave 7: f(x)=3-x—-In(4-x) , x<4

f(x) =3 —x—In(4 —x):
a) Det er indirekte angivet pa figuren, at funktionen har et nulpunkt i 3, men man
ber alligevel tjekke, at det passer:

F(x) =05 (x=3)
Dvs. granserne 1 det bestemte integral, der angiver arealet af M, er 0 og 3:
3
10 digit
Ay~ J flx) de= % — 81n(2) 52, 1954822555
0
Dvs. 4, =1.955

b) Det er de samme granser, der skal anvendes, nir man skal finde rumfanget af omdrejningslegemet:

3
33®
sz nAlx)? dx =
. 2
Dvs. ¥ =6.304

2 at 10 digits
—32min(2) + 16 win(2)" ——— 6.30372642

27. maj 2020 opgave 8: Data hentes ind i Maple via Tools = Assistants 2 Import Data:

with(Gym) - a) For at undersege, om pointtallene tilneermelsesvis er normalfordelte, laves et QQ-plot:
QQ-plot
117.0 uw=151.40 g = 40.426
-

157.0 2 b
169.0
155.0 H
143.0

QQplot( Pointtal)
207.0

Pointtal ==
164.0 -
183.0
189.0 -2
-, : | T

128.0 50 100 150 200

Da punkterne med god tilnzermelse (sma, usystematiske afvigelser) danner en ret linje,

202 x 1 Matrix er pointtallene tilnzermelsesvis normalfordelte.

b) Fordelingsfunktionen for normalfordelingen findes 1 Gym-pakken som normalcdf. Fordelingsfunktionen
angiver sandsynligheden op til og med den angivne vardi, s4 da man skal finde sandsynligheden for at fa
mere end 200 point, skal man udregne sandsynligheden for den komplementare haendelse:
p=1—normalcdf(151.4, 40.4, 200) = 0.1144939076

Dvs. der er 11,4% chance for, at et tilfzeldigt valgt dansk skolebarn fir mere end 200 point.
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27. maj 2020 opgave 9: K'=0,00106- K -(222,9 - K) K (0) =18

K(t) er kapaciteten milt 1 GW

t er tiden malt 1 antal dr efter 2001

a) Differentialligningen genkendes som logistisk vaekst, s man kan bruge lesningen til denne, men man
kan ogsa lade Maple bestemme den partikulare losning med det angivne udgangspunkt:

K'(£) =0.00106-K (1)~ (222.9 — K(1)), K(0) =18 =PE, g4 = 13374

_ 118137¢
60 +683¢ 0%
13374
Dvs. K(1) = 118137 ¢
60 +683¢ 00
5 digi
eller K(z) = 222.9 oo del, K(t)= 222.9 , hvis man anvender lesningsudtrykket.
_ 118137 1.+ 11383 & 023627
1+ 683 500000 ’ ’
60

b) Tallet 222.9, der star i differentialligningen og i talleren, nér lasningen er pa formen med 1+..., er den ovre
greense, dvs. at man i perioden hojst kan opna en kapacitet pa 222,9 GW.
Hvorvidt man nér op péd denne kapacitet, kan tjekkes at indsatte 7= 17 svarende til 2018, der er periodens slutning:
_ 13374. _
K(17) = BT 184.9717755
500000

60. + 683. ¢
Modellen skal altsa fortsaette med at gaelde, hvis man skal nd op omkring den evre graense.

¢) Da det er logistisk veekst, ved man, at kapaciteten vokser hurtigst, nar den er pa halvdelen af den evre granse.
Sa dette tidspunkt kan bestemmes:

2222.9 _ 222.9118137 solve, {1=10.29377036)
683 500000
L+— ¢

10 ar efter 2001 er 2011, dvs. i 2011 vokser kapaciteten hurtigst.


http://www.szymanskispil.dk/

..')‘ \
ey
%1 §4
— =t
S SMAL

Lesningerne er hentet pd www.szymanskispil.dk QuizspilleneLASHRAM, MIR og SPORTSN@RD
27. maj 2020 opgave 10: f (x,y)= X’ ey’ 6y

Q) flxy) =& PR

For at bestemme gradienten skal man bestemme de partielt afledede:
0

()
ve=| %

> a
L53) = 2 =(/(£3)) = (£.3) === f(x.3)
f59) = G (f3)) = (53) = - f(x7)

f(xy)=(2x—4) ex2+}’2—4x+6y
f(xy)=(2y+6) exz+}’2_4x+6y

fA(xy) = (2x—4) ex2+}’2_4x+6y:

.'2— H
flxy) = (2y+6) & HTIH,
Néarx=1 og y=0, har man:

fi(1,0) = -2¢”"
fr(1,0)=6¢""
_ (-2e7?
Dvs. gradienten er Vf= _3
6e

Den kan ogsa bestemmes med Gym-pakkens gradient:

gradient (x0,y0)
fy) —————

x,=1y,=0

b) Et stationaert punkt er et punkt, hvor gradienten er 0-vektoren, dvs:
Det kan hurtigt findes ved at lose ligningssystemet:

(2x—4) ex2+}-'2—4x+6y:0/,\ (2_}’+6) ex2+y2—4x+6y:0
Da eksponentielfunktioner ikke kan give 0, giver nulreglen os:
2x—4=0AN2y+6=0=x=2Ay=-3

Dvs. P(2,-3)
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27. maj 2020 opgave 11: f (x)=cos(x)+x—3

a) f(x) == cos(x) +x—3:

Nar grafen skal tegnes, skal man have et omrade med, hvor man kan se alle skaringer
med koordinatakserne samt se tendensen:

plot( f(x), x=-10..10, y=-15 ..10, color = red, thickness =3)

101

_15_

b) For at kunne anvende Newton-Raphsons metode skal man bestemme den afledede funktion:

f(x)=-sin(x) +1

f(xn) cos(x ) +x,—3

Man kan nu finde x-veerdier tattere og taettere pa nulpunktet ved x =x - =x -
ntl “n j’(xn) n —sm( )—l—l
S4 man kan definere en funktion, man vedvarende kan indseette de fundne funktionsveerdier i:
2(x) = _cos(t)+x—3

-sin(x) +1
(5.) =3.834226409
(
(

3.834226409) =3.794765356
3.794765356) =3.794388648
2(3.794388648) = 3.794388613
Vi ser nu, at afvigelserne begynder at ske ud pa det 9. ciffer, dvs. med 5 betydende cifre er nulpunktet x =3.7944

g
g
g
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: - x(t) k-t
27. maj 2020 opgave 12: r(t) = = , |, t=0 0<k<8
y(t)) \10-t-3t
a)7(7) == (k-2 10— 3-7) :
Farten er lengden af hastighedsvektoren, samed £ == 2 : fas

|?'(r]|=!en(%(r(r))J —2 /97 —301+26

Néar =1, har man:

10 digit:
2912301 +26 =25 22088, 4 472135954

Dvs. farten er 4,47 o
s

b) Fodbolden rammer jorden, nar andenkoordinaten er 0:

107—37=0-22, (1=0}), { 130}

Den ferste losning svarer til det tidspunkt, hvor der sparkes,
sd bolden rammer jorden 3,3 sekunder efter sparket.

¢) Ferstekoordinaten viser, hvor langt fodbolden er kommet (den er O fra start), sa nar bolden skal
vare naet 26 meter, nar den rammer jorden, har man:
unassign('k")

solve

k- 13—0 =26. = — {k=7.800000000 }
Dvs. k=728
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13. august 2020: Forste delprave

13. august 2020 Opgave 1: Der integreres ledvist, og integrationskonstanten tilfgjes:
_f(3x2 +2x+6)dx = X° +x* + 6x+k

13. august 2020 Opgave 2: f (x)=(x+2)-e**

a) f(1)=(1+2)-e""=3-e°=3-1=3

b) Nulreglen benyttes undervejs, da rr;an far et produkt, der skal give O:
f(x)=0 <
(x+2)-e7"=0 <
Xx+2=0 v ¢'=0 &
X = —
| sidste skridt benyttes, at en eksponentialfunktion aldrig kan give 0.

13. august 2020 Opgave 3: f(t)=6-sin(z-t)+5
a) Amplituden er koefficienten foran sinusfunktionen, dvs. A=6
b) Den afledede bestemmes ved hjeelp af reglen om differentiation af sammensat funktion:
f'(t)=6-7-cos(z-t)+0=6xz-cos(z-t)
f (1) =6r- COS(ﬂ' -1) = 6-7z~(—1) =—6x

13. august 2020 Opgave 4: Graferne for en funktion og dens omvendte funktion er hinandens spejlinger i
linjen med ligningen y = x. Dvs. det er A, der er graf for den omvendte funktion til f.

Man kan ogsa se pa konkrete punkter. F.eks. kan man sige, at da punktet (0,4) ligger pa grafen
for f, skal punktet (4,0) ligge pa grafen for den omvendte funktion til f. Og dette punkt ligger pa
A, men ikke pa B.

13. august 2020 Opgave 5: y'=0,1-y  P(0,6)

a) Den sidste koordinat i linjeelementet er tangenthaldningen i punktet, og den bestemmes ved
indseettelse at punktets koordinater (her har kun y-koordinaten betydning) i differentialligningen:
y'=0,1-6=0,6.

Dvs. linjeelementet er (0,6;0.6)

b) Den fuldsteendige lgsning til differentialligningen er: f (x)=c-e”**

Punktets koordinater benyttes til at bestemme konstanten:

6=c-e"? < 6=c-e° & 6=Cc1< c=6

Dvs. forskriften for den partikulare lgsning, hvis graf indeholder punktet P, er: f (x) =6-e"%
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13. august 2020 Opgave 6: # =500 g c=8¢
a) Normale udfald er de udfald, der ligger inden for 2 spredninger fra middelverdien, sa intervallet for
normale udfald er [500g —2-89,5009 + 2-8g] =[4849,5169]

b) Intervallet mellem 492 g og 508 g svarer til 1 spredning fra middelverdien, og da det generelt
geelder, at 68,3% af udfaldene i en normalfordelt stokastisk variabel ligger inden for 1 spredning fra
middelveerdien, er sandsynligheden 68,3%.

13. august 2020 Opgave 7: y,., = 3Y, —%' Vommull 1,2, ...

a) | et cobwebdiagram skal man indtegne en graf for udtrykket pa hgjresiden af lighedstegnet sammen
med grafen for y,, =y, . Hgjresiden er en parabel med grenene pegende nedad og toppunkt i

(8 d)y | 3 w4, ki
T

0=3yn—%-y§ < Y -6y,=0< vy, (y,-6)=0< y,=0 v y,=6

(3;%) og skaeringerne med farsteaksen

Nogle stattepunkter (de bla punkter nedenfor) findes ved indszttelse i ligningen:

(1;%], (2;4),(4;4)(5;%)

Ayn+1 Yn+1=yn

Yn

» (1)

b) Fikspunkterne er de steder, hvor de to grafer skeerer hinanden, dvs. y, =009 y, =4.

For at kunne afggre, om fikspunkterne er stabile eller ustabile, differentieres hgjresiden af den
oprindelige ligning: (3yn —%- y? j =-y, +3

y, 1 |-0+3[=3>1 , dvs. ustabilt fikspunkt
Y, : |[-4+3=1 Uafklaret
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13. august 2020 Opgave 8: f (x)= x> —4x* -12x+1

a) f'(x)=3x"-8x-12
f'(-1)=3-(-1)° -8-(-1)-12=3-1+8-12=3+8-12 =1

b) '(k)=k

k=3k?>-8k-12 < 3k*-9k-12=0 < k*-3k-4=0
Udtrykket faktoriseres, og nulreglen anvendes:
k?-3k-4=0 & (k—4)-(k+1)=0 < k=4 v k=-1
Dvs. den anden verdi for k er 4
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13. august 2020: Anden delprave

13. august 2020 Opgave 9: f (x)=In(x* +3)

f(x) = In( +3) :
a) De lodrette linjer med ligningerne x =-5 og x =5 giver os nedre og ovre grense 1 det
bestemte integral, der angiver arealet af punktmeaengden M.

5
: 10 digit
Asz f(x) de=-20+201n(2) +101n(7) + 43 arctan( > ‘35 ) e, 21.89447138
5

Dvs. 4, =21.89

b) Kurvelengden (eller buelengden) kan ogsa bestemmes med et bestemt integral:
q

fzju.\/ 1+ (f(x))* dv=11.01194944

-5

Dvs. kurvelzengden er 11.012

13. august 2020 Opgave 10: % =1-0,045-y  P(0,100)
a) Da man bade kender differentialligningen og et punkt pa grafen, kan man
bestemme en forskrift for den partikulzre lesning f:

NI
200
¥(1) =1=0045:3(1), y(0) =100 =25, (1) = 20 4 T0E
ot
200
200 | 700¢
D V=
Vs. ¥ 9 + 5

b) Veaksthastigheden athenger ifelge differentialligningen kun af selve temperaturen, og
nar den er 50°C har man:

y'=1-—0.045-50 = —1.250

Dvs. suppens temperatur falder med 1,25°C pr. minut, nar den er 50°C.
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13. august 2020 Opgave 11: X ~ N(6,0.7)
with(Gym) :
(x-w)?
a) Den generelle forskrift for en normalfordelings teethedsfunktion er f(x) = % e 2o’
J2mo
_(x=6)?
072
Sa forskriften for denne tathedsfunktion er f(x) = ;-e 207
J2m-0.7
Sa kan grafen tegnes:
plot( f(x),x=3.9,y=0.0.6, color =red, thickness =3)
0.6
0.5+
0.4+
¥ 0.3+
0.2+
0.14
0 T T T T T 1
3 4 5 6 7 8 9

X
Man kan ogsa benytte sig af Gym-pakkens normalpdf-
plot(normalpdf (6, 0.7, x),x=3 .9, y=0.0.6, color = blue, thickness =3)
0.6

0.5
0.4
¥ 0.3-
0.2

0.1

8

b) J f(x) dx=0.9212989077
5
Dvs. at 92,1% af udfaldene for X vil ligge mellem 5 og 8.

Tallet kan ogsa bestemmes ved: normalcdf (6, 0.7, 8) — normalecdf (6, 0.7, 5) =0.9212989076
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13. august 2020 Opgave 12: y.., =1,02-y, -0,01-y. , , n=1273,..
I Excel indtastes ligningen i cellen B4, hvorefter den treekkes ned til B16.

A B C D E F G H I
2 0 1000 ,
3 1 1001 Punktplot over bruttonationalprodukt
4 2 1011,02 . 1120
5 3 102123 2 100 L
6 4 1031,545 E

+~ 1080 °

7 5 1041,963 TEu [}
8 6 1052,487 &£ 1060 o
9 7 1063117 4540 .
10 8 1073,855 = N L
11 9 1084701 & ' p\
12 10 1095656 £ 1000 @ @
13 1L 1106722 5 o
14 12 11179 0 2 4 6 8 10 12
15 13 1129,191 Tidspunkt mélt i antal ar

16 14 1140,596

b) Som det ses i tabellen, gar der 9 ar, far landets bruttonationalprodukt overstiger 1080 mia. kr. (1073 efter
8 ar og 1084 efter 9 ar).

13. august 2020 Opgave 13: f(x,y)=-0,1-x*-0,1-y*+5 f(x,y)=0 Enhed: km
with(Gym) :

flx,y) =-01x* — 0.1 +5:

a) Da funktionsforskriften er gemt 1 Maple, kan Maple udregne funktionsvardien:

f(3.4) =25
f(3.4)=25

-0.2:
b) Gradienten er < Gax (f(x,¥)). Giy(f(r’ y) )} - 0 2;

Nar x =3 og y=4 har man altsa grad( f) =(:8§i] — (:82)

Gradienten er ensrettet med vektoren ( :i) , og leengden af gradienten er +f 0.6 + 0.8* =1.00

Dvs. at nir man star i punktet (3,4,2.5), er bjerget stejlest i retningen [ :iJ , 0g i denne

retning er hzldningen 1.

¢) Niveaukurven f(x, y) =2.5 er givet ved ligningen 2.5 =-0.1 2 —0.1 -y2 +5=
0.1 +0.13°=5-25«

¥y =2510e

'S -I—yz =5?

Dette er ligningen med en cirkel med centrum i origo og radius 5.

Ombkredsen af denne cirkel svarer til vandrernes tur.
10 digit
O=2mr=275 9, 31 41502654

Dvs. vandrerne gar 31,4 km
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13. august 2020 Opgave 14: @8] - @ ¥ {‘ZZ?;((:))} L0<t<2r  P(-12,0)

a) Afstanden mellem punkterne P(-12,0) og QLS}'COS(I) , 2 + 5-sin(7) ) kan beregnes som afstanden
mellem to punkterne (eller l&engden af vektoren PQ):

d(t) =y (5-cos(r) — (-12))* + (2 + 5-sin(r) — 0)* =
J 25 cos2 (1) + 12 +2:12-5-cos(7) + 2% + 25 -sin?(7) +2:2-5sin(7) =
J 144 + 4 4+ 120-cos(z) + 20-sin(z) -|—25-(cosz(r) —|—sin2(r)) =
J 148 + 120-cos(z) + 20-sin(z) +25:1 =
J 173 + 120-cos(7) + 20-sin(7)

b) Den mindste afstand findes ved hjzlp af ferste og anden afledede af afstandsfunktionen:
d(t) == /173 + 120-cos(r) + 20-sin(7) :

w0500 15) - e ) e 1) 14

Fortegnet for den anden afledede bestemmes disse to steder:

d"[arctan( L) ) = - 10y 37 < 0, dvs. lokalt maksimumssted.

6 J 173 +20 /37

d"[arctan( %) + n) = 10y 37 = 0, dvs. lokalt minimumssted.

v 173 — 20y 37

Da man er kommet hele vejen rundt pa cirklen, har man altsd fundet den t-vaerdi, der giver den mindste afstand:

; gliiled
0. = [0 +5-cos[arctan(%) Jth.J,EwLS-sin[arctan[%) +n)) = 303“737 g ON3T a4 03197 1.17801

37
Dvs. Q. = (-4.93,1.18)
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7. december 2020: Farste delprave

- 2_Tt+1
7. december 2020 Opgave 1: s(t):(t 21+ O] ,teR

- 2t—7

a) Den afledede bestemmes ved at differentiere koordinatvis: s'(t) :[ ;5 ]
b) Skeringer med andenaksen er karakteriseret ved, at farstekoordinaten er 0, sa man far:

t? -7t+10=0 < (t-2)-(t-5)=0 & t=2 v t=5

Disse veerdier for parameteren t indseettes i vektorfunktionens andenkoordinat for at finde

skaeringspunkternes andenkoordinater:

2:2=4

2:5=10

Dvs. skeeringspunkterne P og Q (det er ikke angivet, hvilket af punkterne, der ligger gverst) er:

P(0,4) og Q(0,10)

7. december 2020 Opgave 2: f (x)= A-sin(x)

a) Det er kun amplituden, der endrer sig, dvs. graferne skal have de samme skeeringer med fagrsteaksen
og de samme lokale minimumssteder og maksimumssteder.
Da amplituden er 2, skal grafen have udsving pa 2 i forhold til ligevaegt, dvs. den skal ligge i
intervallet [-2,2] pa andenaksen.

(2)

6

Faza

-6 -4 -2 2 4 8 o
x
53

7. december 2020 Opgave 3: x°-(2x—6) =0

a) Da man har et produkt, der giver 0, kan ligningen lgses med nulreglen:
X°-(2x-6)=0 < x*=0 v 2x-6=0 < x=0 v 2x=6 < x=0 v x=3
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7. december 2020 Opgave 4: f (x) =€ + X y'=2-(y+x-x°)

a) Farst bestemmes den afledede af f (farste led er en sammensat funktion, dvs. keedereglen bruges):
f'(x)=2e* +2x

Det undersgges, om f er en lgsning til differentialligningen, ved at indseette funktionsudtrykkene i
differentialligningen og se, om man far en identitet.

2% +2x:2-(ezx+x2+x—x2) =
2% +2x=2~(e2X +x) =

2e”* +2x = 28* + 2x
Da man far en identitet (udsagnet er sandt for alle x-veerdier), er f en lgsning til differentialligningen.

5+5-cos(t)
7+5-sin(t)

a) Den generelle form for parameterfremstillingen for en cirkel med radius r og centrum i (a, b)er:

?(t):[aJrl’-COS(t)) ,0<t<2r

b+r-sin(t)

7. december 2020 Opgave 5: §(t) =[ J ,0<t<2z P(811)

S& man kan aflese: r =5 og C(5,7)

3
= en normalvektor for I.
11=7 4

Og da punktet P ligger pa tangenten, bliver ligningen for I:
3-(x—8)+4-(y—11)=0 < 3x+4y—-68=0

b) Dal er en tangent til cirklen i P, er CP :(
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7. december 2020 Opgave 6: a) De to tangenter er tangenterne i x,09 X, .

(2)
A

SPORGSMAL

/ /f/)'(g *1 Xo=2

b) f(x):%x3+4x—l

Farst bestemmes tangenthaldningen for den bla tangent ovenfor:
9
f' (x)==x*+4
(=7

F1(2)=2.22 +4=9+4=13
4

Andenkoordinaten for tangentens rgringspunkt er:

f(2):%23 +4-2—1=§~8+8—1:6+8—1:13

Dvs. tangentens ligning er:

Y=Y :a~(x—x0)

y—13=13-(x-2) < y=13x-13

Skeaeringen med farsteaksen, som er X , bestemmes ved at sette y-veerdien til O:
0 513 - XS - (= 18" < Y =138

7. december 2020 Opgave 7: f(x)=e** g(x)=4-e”¥ h(x)=4-e>*
De afledede funktioner angiver tangentheldningerne:
f'(x)=-0,3.-e* g'(x)=-12.e" h'(x)=12e**
Man kan se pa, hvor graferne for de tre funktioner skaerer andenaksen:
f(0)=e**°=1 g¢(0)=4-e°*°=4 h(0)=4-e"° =4
Dvs. alle graferne skerer andenaksen pa den positive del, og man kan derfor se pa
healdningsfeltet, at haeldningerne for tangenterne til graferne i skeeringspunkterne med

andenaksen skal veere negative. Pa de afledede funktioner kan man se, at det ikke geelder for h,
dvs. h kan ikke vare en lgsning til differentialligningen.
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7. december 2020 Opgave 8: f er teethedsfunktionen for en normalfordelt stokastisk variabel X.

a)

b)

13
_[ f (x)dxangiver sandsynligheden for, at X antager en verdi i intervallet [7,13].

7
13

E(X)=10 [f(x)dx=0,8

For en normalfordelt stokastisk variabel ligger 68,3% af udfaldene inden for én spredning fra
13

middelveerdien. Dvs. hvis spredningen skulle veere 3, skulle I f (x)dx =0,683. Dermed har X
7

ikke spredningen 3.

7. december 2020 Opgave 9: f (x)=k*—x* , k>0

a)

Punktet P er grafens skeering med farsteaksen pa den positive del.
f(X)=0 & k®-x*=0 < x* =k® < x=k, dabéde k og x er positive.

sa P(k,0)

b) Arealet af punktmangden M findes ved hjelp af det bestemte integral:

k k
A = [ (k2 —xz)dx{k?x—lx?} =(k2 -k—l-k3j—(k2 .0—1-03]= D
) 3", 3 3 3. 3
Skearingen med andenaksen (punktet R’s andenkoordinat) bestemmes ved f (0)=k* —0? =k?

Sa hgjden af rektanglet er k?, mens bredden er k (R og P koordinater anvendes).
Dermed er arealet: Ay =h-b=k* -k=k*

2
2k
Ay 3

Sé& forholdet mellem arealerne er: = % =

ektangel

llwo | ™


http://www.szymanskispil.dk/

= =5
VIV

2000
SPORGSMAL

Lasningerne er hentet pa www.szymanskispil.dk QuizspilleneLASHRAM, MIR og SPORTSN@RD
7. december 2020: Anden delprgve

7. december 2020 Opgave 10:
f(x) =In(x) —3x*+10:
a) Det er lidt synd at bruge Maple til at lose denne opgave, men ...
Forst bestemmes en stamfunktion:

Jf(x) dv= 2 +9x+xIn(x)
Maple angiver ikke integrationskonstanten, s samtlige stamfunktioner er pa formen

F(x) = xIn(x) + 9x —x +k:
Da grafen skal ga gennem punktet (1, 20), har man:
solve(Fk(l) =20, ]c) =12

Dvs. den segte stamfunktion er F(x) =x'In(x) +9x — X+ 12

7. december 2020 Opgave 11: X ~ N (3,2)

restart

with(Gym) :

a) I Gym-pakken ligger fordelingsfunktionen for normalfordelingen i kommandoen normaledf:
plot(normaledf (3, 2,x), x=-3 .11, y=0..1, color =red, thickness =4)

1A
0.8 1
0.6
¥
0.4 1
0.2 1
-2 0 2 4 6 8 10

Man kan ogsa benytte forskriften:
x o (t= 3)2

52
J e 22 dr, x=-3..11, y=0..1, color = blue, thickness =4

plot
2./ 2m

1

=

10

1
[}
[=]
[
s
(=2}
oo -
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b) Sandsynligheden P(0.5 < X < 4) kan bestemmes med normalcdfeller med forskriften:
normalcdf (3, 2, 4) — normalcdf (3, 2, 0.5) =0.585812687533145
4 (x—3)2

a3
L e 2P 4y=05858126876
05 2:J2m

Dvs. P(0.5 <X <4)=0.5858

¢) Igen kan man bruge Gym-pakkens kommando eller funktionsforskriften:
Sfsolve(normaledf (3, 2, k) =0.6, k) =3.506694208
k _(x—3)?

12
L e 2P =06, 3506694206
w 2-/ 2

Dvs. £=3.51

7. december 2020 Opgave 12:
Er delpreven med hjzlpemidler begyndt?

y=8—2y P(0,2)

a) For at bestemme en ligning for tangenten har man brug for tangentens haldning,
der kan bestemmes ved indsattelse af punktets koordinater 1 differentialligningen:
y'=8—-22=8—-4=4

S tangentens ligning er:

y—y,=a (x—xo)

y—2=4(x—0) @y=4x+2

X x(t)) (4,95-t-0,23-sin(15-t)
7. december 2020 Opgave 13: s(t) = =
y(t) 0,33-0,23-cos(15-t)

Tiden t males i sekunder og koordinaterne x og y males i meter.
a) Parameterkurven tegnes med det angivne interval for parametervardien #.
plor([4.95-1—023-sin(15-4), 033 — 0.23-cos(15-7),t=0.2], view=1[0.10, 0 ..0.6 ], color =red, thickness =3)
0.6

J;Ostsz

0.5
0.4

0.3 1

0 T T T T 1
0 2 4 6 8 10

b) Man ma gé ud fra, at y angiver hejden over jorden.

Det er altsd y-koordinatens maksimale vardi, man skal finde.

Da hjulet kerer mere end en hel omgang, vil cosinusvardiens mindste
vaerdi vere -1, dvs. y-koordinatens sterste vaerdi er

Yous = 0:33 —023-(-1) =0.56

Dvs. refleksens maksimale hejde over jorden er 0,56 m
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7. december 2020 Opgave 14: y,,, =y, +0,001-y, -(2000-y,) ,n=0,12,..

n males i maneder, og y er antal smittede Y, =8

a) | Excel indtastes differensligningen som en formel (Her i cellen B4):

B4 Je =B3+0,001*B3*(2000-B3)

A B € D E

1 | Tidimaneder Antal smittede

2 n ¥y

3

4]

1
2
3
4
5
6
7
8

9
10
1
12
13|

1

A

n
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

8
23,936 |
Formlen kopieres nedad:

Tid 1 méneder

B

Antal smittede

3
8
23,936
71,2350679
208,6307688
582,3655087
1407,94694
2241,526234
1700,138844
2209,944443
1745,978888
2189,494387

Dvs. at efter 10 maneder er der 2189 smittede.
(Man kan dog se, at allerede efter 5 maneder begynder der at blive problemer med modellen, da
antallet af smittede gar op og ned).

b) Differensligningen omskrives til y,,, —y, =0,001-y, -(2000—y,)

Yo = Yn

Yy, — VY, er tilvaeksten i smittede pr. maned (det kan ogsa skrives Dayva da An=1), dvs.
n

det er det, der svarer til differenskvotienten. Dermed kan differensligningen pa denne form
sammenlignes med differentialligningen y'=a- y-(M - y) , hvor man kan se, at:

a=0,0010g M = 2000

¢) Differentialligningen loses med samme begyndelsesbetingelse som differensligningen:

3'=0.001-y- (2000 — y), (0) =8

2000 _
1 +249.¢72%

solve DE

2000

y(x) =

14249¢ 2%

Data hentes fra Excel med Tools-Assistants-Import Data:

Smittede =

0.
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0
8.0
9.0

8.0
23.936
71.235067904

208.63076881271255
582.3655087427542

1407.9469404550555
2241.526234228415

1700.1388439510258
2209.944443141947

1745.9788876518708

11 % 2 Matrix
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S4 kan graferne tegnes sammen:
plot([ f(x), Smittede], x=0 ..10, color = [ red, blue], thickness =3, linestyle = [ dash, dot])

[ [ ®
2000+
_ o
1500
- @
Antal smittede ]
1000
500 .
®
[ J
T T T T 1
0 2 8 10
Tidspunkst

For at fa ovenstaende graf til kun at angive 11 bl punkter er nedenstaende grafopsatning valgt:
o] [
2157

9.0

‘e
‘e

%%

H

Sa kan gre ] tegn
Desuden er grafsymbolerne (hgjreklik pa grafen) sat til cirkler og symbolstarrelsen er gget (til ca. 20)

Asterisk
Diagonal Cross

Box
=3, linestyle = | dash, dot))

Box (Solid)
& @ Circle
v Circh li
I Cut Ctrl+X (C:"C » e \
Copy Ctrl+C 1058
: Diamond
Copy Spedial b o sokd
Paste Ctrl+V amondioka)
Point
Reset view
Default
Style >
Symbol > Symbol Size...
Line >
Color >
Transparency >
Axes >
Legend >
Title >

Scaling Constrained

Manipulator >

Probe Info >
nski\Documents\gymnasee\r
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7. december 2020 Opgave 15:

with(Gym) :

V=ah+b

a) Hojden /2 méles i meter og hastigheden v méles i %

Hajde == [0.36, 0.45, 0.55, 0.63, 0.76, 0.85, 0.91] :

Hastighed = [3.25,2.94,2.64,2.34, 1.73, 1.11, 0.49] :

Man bemzrker, at man skal bruge kvadratet pd hastigheden, dvs. der skal laves en ny liste

(man kan selvfolgelig godt fra start bare skrive 3.252, 2.942, 2.642,... 1 en tabel, men s far man ikke brugt tilden ~):
Kvadratetpdhastigheden = Hastfgkefz =[10.5625, 8.6436, 6.9696, 5.4756, 2.9929, 1.2321, 0.2401]

Da der er en linezr sammenhang med kvadratet pd hastigheden og hejden, laver man lineaer regression:

vkvad(h) = LinReg( Hajde, Kvadratetpdhastigheden, h) -

vkvad(h) = -18.7181392732591 / + 17.2193154460569

Dvs.a=-1872 og b=17.22

b) Med en hejde pa 0,20 m over gulvet, dvs. 2=0.2, far man:
vkvad(0.2) = 13.4756875914051
Dette er kvadratet pa hastigheden, sa hastigheden er:

v=113.4756875914051 =3.670924623
Hastigheden er altsa 3.6?%

7. december 2020 Opgave 16:

a) Pa figuren er det angivet, at stalden gar det samme stykke % ind 1 bade hejden og bredden.
Da den samlede leengde af hegnet er 360 m, har man altsa:

2x+2y—2h=360 « h=x+y— 180

Arealet af hestefolden er arealet af et rektangel fratrukket arealet af det kvadrat, som stalden fylder i rektanglet:

d
2B 2 vy — 37 4360 %+ 360y — 32400

= = 7 — 2 = .1 — R—
Ahesrefold B Arekrangef - A}waa'rar sxy o h=xy (x+y 180)

Heraf fremgar det, at 4(x, ¥) = —y2 —x'y+ 360 x + 360 y — 32400
Man kan ogsa udregne parentesen i hdnden:
xy— (x+y—180)°=xy— (x+y—180) (x +y—180) =
xy— (¥ +xp—180x +xy+)* — 180y — 180 x — 180 y + 32400) =
—xy —x* =% + 360 x + 360 y — 32400
b) For at finde de veerdier for x og y, der giver det sterst mulige areal, skal man ferst finde
stationaere punkter for funktionen af to variable:
A(x,y) =-x —3 —x3+ 360 x + 360 — 32400 :
0 0 1 ified

(A5 3)) =0, 2—(A(x, ) =0 D, (=120, y=120)

ox oy
En fysiker vil sige, at problemstillingens karakter sikrer os, at dette giver det storste areal,
men vi vil ogsa vise det matematisk ved at undersege arten af dette stationsre punkt.
Derfor bestemmes verdien for determinanten af Hesse-matricen:

2
val i
622 (A(x, v)) -iz(A(x, y)) — ( (A(x,¥)) J _Svaluare al point, 30 dvs. lokalt ekstremumspunkt
ox 0y oxdy

Sd bestemmes, om det er et lokalt minimums- eller maksimumspunkt.
evaluate at point

6622 (A(x, y)) ————— —2<0 dvs. lokalt maksimumspunkt.
X

De fundne verdier er altsa dem, der giver det storste areal, dvs. x =120 A y=120
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