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Lasninger til eksamensopgaver pa A-niveau 2022

20. maj 2022: Delprgve 1

20. maj 2022 Opgave 1: Det ubestemte integral bestemmes ved at integrere ledvist og huske
integrationskonstanten:

a) _[(xz +8x)dx:§x3+4x2 +k

20. maj 2022 Opgave 2: Da det er et produkt, der giver 0, kan man anvende nulreglen:

a) (x-3):(2x-5)=0 < x-3=0v 2x-5=0 < x=3 v 2x=5 < x=3v x=g

20. maj 2022 Opgave 3: Funktionsvardierne findes ved at indsatte i: f (x)=x*+5 g(x)=4- Jx
a) £(2)=2’ +5=4+5=9
o(f(2))=0(0) =48 =4-3-12

20. maj 2022 Opgave 4: Parabel: y* = 6- x
a) Det tjekkes ved indsattelse i parablens ligning, at punktet P(6, —6) ligger pa parablen:

(—6)2 =6-6 <« 36=236.Daudsagnet er sandt, ligger P pa parablen.

b) Vi mangler haldningen for tangenten for at kunne bestemme dens ligning. Den svarer til
differentialkvotienten i 6, men for at kunne snakke om en differentialkvotient, skal vi farst ga fra
ligning til funktionsforskrift. Her skal vi veere opmaerksom pa, at parablen er roteret med 90°
omkring origo 1 forhold til vores “normale” parabler, og derfor kan vi ikke fa en entydig afbildning.
Vi skal derfor skaere det ene parabelben veek, og da punktet P har en negativ y-koordinat, har vi:

y<0:y==/6-x
Dvs. f(x)=—6x =—/6-/x

Sa kan tangenthzaldningen bestemmes:

f'(x):_@.ﬁ:_\/%:_\/g

Tangentens ligning er sa:

Y=Y :a-(x—xo)

1 1
y—(—6):—§-(x—6) =S y:—zx—3


http://www.szymanskispil.dk/

= O =
# SPORTS- &

Lasningerne er hentet pa www.szymanskispil.dk QuizspilleneiASHRAM, MIR og SPORTSN@RD

20. maj 2022 Opgave 5: f (x)=x"-sin(x)
a) Produktreglen anvendes til at differentiere:
f'(x)=4x°-sin(x)+x" -cos(x) = x° -(4~sin(x) 4o %5 cos(x))

20. maj 2022 Opgave 6: y'= —% y P(1-2)

a) Grafen for f tegnes ved at folge linjeelementerne. De viser, at farsteaksen er en vandret asymptote
til grafen, og de antyder, at der ikke er nogen lodret asymptote.

2)

N N N N N N N “ N N o N N N N N N N
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k-x 2

b) Den fuldstendige lgsning til en differentialligning y'=k-y er f (x) =c-e"”,sa

1

f(x)= ce?

Koordinaterne for P indsattes i funktionsforskriften for at bestemme c:
1 1 it

-2=C-€ 25 & —2=C-e?2 & -—-2-e2=c

Dvs.

d: 1 g
= —-ZX —ZX+=
f(x)=—2-e7e 2 SRR
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20. maj 2022 Opgave 7: f(x,y) =X +y* +2x

a) Koordinatszettet til det stationaere punkt findes ved at Igse ligningssystemet % =0 A % =0
8(x2+y2+2x) 8(x2+y2+2x)
3 =0A Y =0 & 2x+0+2=0A0+2y+0=0 < x=-1Ay=0
X

Dvs. koordinatszttet for det stationzere punkt er (~1,0)
b) For at bestemme arten af den stationare punkt udregnes determinanten for Hesse-matricen:
o't o°f
2
Fortegnet for g—z bestemmes for at afgare, om det er minimumspunkt eller maksimumspunkt:
X

det(H)

2 2
e [gxafyj =2-2-0°=4>0 , dvs. lokalt ekstremumspunkt.

2
0 I =2>0, dvs. det stationaere punkt er et lokalt minimumsspunkt
X

20. maj 2022 Opgave 8: f(x)=x>—3x+4
a) Den afledede funktion af f bestemmes ved at differentiere ledvist: f'(x) = 3x* -3

f'(x)=0 & 3x*-3=0 & 3’=3 & x*=1 & x=-1vx=1

b) g(x)=x°+k-x+4

Vandrette tangenter findes de steder, hvor den afledede funktion af g har nulpunkter, dvs. man skal
finde de veerdier af k, hvor den afledede funktion af g ikke har nulpunkter.

g9'(x)=3x"+k
Da forste led kan antage alle vaerdier i intervallet [0,00[, vil (X) = 0 for mindst én x-veerdi, hvis k er

negativ eller 0. Hvis k er positiv, er ¢ (x) > O for alle x-veerdier, dvs. der er ingen vandrette
tangenter, nar k >0.

Man kan ogsa lgse det ved at se pd, at diskriminanten for 3x* + k skal vere negativ:
d=0"-4-3-k=-12k <0

-12k <0 < k>i < k>0
-12
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20. maj 2022: Delprove 2

20. maj 2022 Opogave 9:

() = [x,“:]] = ( 4-cos(r) ] Lo0<i<2m
y(7) 4.sin*(7)
a) Parameterkurven tegnes ved at lave et plot af en vektorfunktion:

pfor( [4-cos(r), 4»si112(r), tr=0.2 ?1'], view=[-5.5,-1.5], color = blue, thickness = 3)
5_

b) Hastighedsfunktionen bestemmes ved at differentiere koordinatvis. Det bemarkes,
at y-koordinatfunktionen er en sammensat funktion:

—;,(r):( 4.(-sin(z)) ):{ -4-sin(t) ]

4.cos(t)-2-sin(t) 8-sin(t) -cos(z)
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20. maj 2022 Opgave 10:

with(Gym) :

a) Forst hentes tabellen med de 200 malinger af lengder af tulipanstilke ind i Maple ved
hjelp af Tools-Assistants-Import Data (malingerne ligger i cellerne B 1-B200).

300.0 |
271.0
264.0
337.0
267.0
287.0
309.0
284.0
259.0
329.0

Stilklaengde =

200 x IIMaIri-x
Det underseges, om leengden af tulipanernes stilke filn@rmelsesvist er normalfordelte ved at lave et QQ-plot.
QQ-plot
u=296.50 o =122.678

QOOQOplot(Stilklaengde)

L]
_2_ N *
L)

T T T T T T T T T T T
240 260 280 300 320 340

Da punkterne med god tilnzrmelse danner en ret linje, kan laengden af tulipanernes stilke med
god tilnzermelse beskrives ved en normalfordelt stokastisk variabel.
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b) Middelveardien og spredningen for den stokastistiske variabel X kan bestemmes med Maple-kommandoer.
Det er vigtigt at bemaerke, at det er en stikpreve, vi arbejder med:

middel(Stilklaengde) = 296.50500

stikprovespredning(Stilklaengde) = 22.67777

Dvs. middel(X) =296.5 og o(X)=22.6778

¢) Fordelingsfunktionen for normalfordelinger ligger i kommandoen normaledf i Gym-pakken.
P(270 < X < 330) = normaledf(296.505, 22.67777, 330) — normaledf(296.505,22.67777,270) = 0.8089127703
Dvs. sandsynligheden for, at stilklengden er mellem 270 og 330 mm, er 81%

20. maj 2022 Opogave 11:

flx) =3yx—2 —x+2:

a) Maple kan beregne funktionens nulpunkter:
solve

flx) =0 —— {x=2}, {x=11}
Sa funktionens nulpunkter er x=2 V x=11

b) Grafen tegnes, sa punktmangden M identificeres:
plot(f(x).x=0.13,y=-1.3, color = red. thickness = 3)

3_

-1-
Nulpunkterne. der blev bestemt ovenfor, anvendes som granser 1 det bestemte integral,
der bruges til at finde rumfanget af omdrejningslegemet.

11
243 t 20 digits
V= f 7 Ax) dre = wn O, 76.340701482231975696
2

Dvs. rumfanget er 76,341
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20. maj 2022 Opgave 12:

2 2
a) Ligning pa normalform for en ellipse med centrum i origo er \—,) + "—7 =1, hvor a er den halve storakse,
P 2
og b er den halve lilleakse. Da bordpladen méler 180 cm pa den lange led, er = 90, og da den er 105 cm pa
den korte led, er b =52, 5.
2 2

X y
st -3
90 52.5

b) Koordinatsattene for ellipsens breendpunkter er Fl( ~Ja = ,0) og Fz(\i a — b . 0)

a=90:5:=525:

Fl( JZ =50 = F,(—73.10095759, 0)
Fz(\/ & — b .0) = F,(73.10095759, 0)

Sa brandpunkternes koordinater er F,(-73.101.0) og F,(73.101.0)

=1

20. maj 2022 Opgave 13:
% =0.003641-P-(23.95 - P)
P(t) er antallet af indbyggere i Taiwan (malt i millioner), og ¢ er antal ar efter 1996.

I 1996 var der 21,53 millioner indbyggere i Taiwan, dvs. P(0) =21.53.

a) Den partikulare losning til differentialligningen bestemmes:

P'(+) =0.003641-P()-(23.95 — P(1)). P(0) = 21.53 =P, p(y) = 1?;?;

~ 20000000

20 (2426 +2153]
Differentialligningen er en logistisk differentialligning, s& man kan ogsa bruge standardlesningen:
P(r) = 23.95

14 ce 0.003641-23.95-¢

solve(P(0) =21.53.¢) = 0.1124013005
~0.003641:23.95 = —0.08720195

2395
Dvs. P(t) = - S
1+ 01124013005 -¢ 987201951
23.95
b) P(1) = ~0.087201957 -

1 +0.1124013005-¢
P'(23) = 0.03065649188
Dvs. at i 2019 voksede Taiwans befolkning med 30656 personer om 4ret.

20. maj 2022 Opgave 14:

Sflt) = 0.084t + 2:

f{#)er hastigheden, som vandstanden i verdenshavene stiger med, malt i mm pr. ar, og ¢ er antal ar efter 1991.
a) Ar 2022 svarer til r=31.

f(31) =4.604

Dvs. at vandstanden i verdenshavene i 2022 vokser med 4,6 mm om aret.

31
b) J A(t) d =102.3620000
0
Dvs. at i perioden 1991-2022 er vandstanden i verdenshavene vokset med 102 mm.
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24. maj 2022 original: Delprgve 1

SPORGSMAL

24. maj 2022 original Opgave 1: f(x,y)=x"+y
a) Funktionsveerdien bestemmes ved indseettelse i funktionsudtrykket:
f (3,—2)=32 -2=9-2=7

24. maj 2022 original Opgave 2: Det ubestemte integral bestemmes ved ledvis integration:
b) I(4ex +3x2)dx =4e* + x> +k

24. maj 2022 original Opgave 3: ¢) For normalfordelte stokastiske variable svarer middelveerdien til

farstekoordinaten for det globale maksimumspunkt (eller tilsvarende for symmetriaksen).
)

/

‘ Y 1 > (1)
Hix ny
Dvs. at fy har den stgrste middelveaerdi
y t* 8
24. maj 2022 original Opgave 4: s(t) = - I

3
a) Hastighedsfunktionen bestemmes ved at differentiere vektorfunktionen koordinatvis.

i(t) =51 =[t22fgj

b) Banekurven har vandret tangent, nar hastighedsfunktionens andenkoordinat er 0 (og ferstekoordinaten
ikke er 0).

t°-9=0 < t°=9 < t=-3vt=3

Da farstekoordinaterne er forskellige fra 0 (henholdsvis -6 og 6), kan parameterverdierne bruges.

24. maj 2022 original Opgave 5: %: 2x+y P(0,1) f(x)=3-e"-2:(x+1)

a) Tangenthaldningen i punktet bestemmes ved indseettelse i differentialligningen: % =2-0+1=1

S4 linjeelementet er (0,1;1)

b) Funktionen differentieres og indseettes i differentialligningen: f (x) =3-e*-2
Funktionsudtrykkene for funktionen og den afledede funktion indsettes:
3-e*-2=2x+3-¢"-2:(x+1) & -2=2x-2x-2 < 0=0

Da udsagnet er en identitet, er f en lgsning til differentialligningen


http://www.szymanskispil.dk/

> INT
; = U

2000
SPORGSMAL

Lasningerne er hentet pa www.szymanskispil.dk Quizspillene ASHRAM, MIR og SPORTSN@RD

24. maj 2022 original Opgave 6: f (x)=(2x+3)-In(x)
a) Den afledede funktion af f bestemmes med produktreglen.

() = 2:In(x) +(2+3)- 2 =2:In(x) + 24>

b) For at kunne bestemme en ligning for tangenten skal man kende funktionsvardi og haldning:
f(1)=(2-1+3)-In(1)=5-0=0
f '(l):2-ln(1)+2+§:0+2+3:5
Tangentens ligning kan sa bestemmes:
y—Yo=a-(x=Xx)
y-0=5-(x-1) < y=5x-5

24. maj 2022 original Opgave 7: (x —4)2 +(y+ 5)2 -23=0
Den generelle andengradsligning i to variable for en cirkel er ifglge indstiksarket til formelsamlingen
AX? +Bxy+Cy* + Dx+Ey+F =0
a) Cirklens ligning omskrives til den generelle form:
(x—4)2 +(y+5)2 -23=0 <
X +16-8x+Yy® +25+10y-23=0 <
x* +y? —8x+10y+18=0

24. maj 2022 original Opgave 8: f (x)=4- NG

a) Arealet af det farvede omrade (ogsa kaldet den punktmangde som grafen for f danner sammen med

farsteaksen) beregnes med det bestemte integral, hvor graenserne er nulpunkterne for f, sa farst bestemmes
nulpunkterne for f.

f(xX)=0 & 4-x*=0 < 4=X* & X=-2v X=2
A—2(4—x2)dx— 4x—1x3}2 —(4-2—1-23)—(4-(—2)—1-(—2)3j—
- o 37 |, N 3 3 »

(8—§J—(—8+§j=16—§=4—8—5=§
3 3 3 3 3 3
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24. maj 2022 original Opgave 9: a) Man kan afggre det ved at se pa stedet x,, hvor grafen B skeerer
farsteaksen, dvs. her er funktionsverdien 0, og tangenthaldningen er negativ, dvs. den afledede funktions
veerdi i X, er negativ. Grafen A har vandret tangent i X, dvs. her har den afledede funktion veerdien 0, mens
selve funktionen har en positiv funktionsveerdi (grafen ligger over fgrsteaksen).

(2

F 3

> (1)

Det kan altsa ikke veere graf A, der harer til f, og graf B, der harer til F, for sa far man modstriden
F'(%)=f(x)<00g f(x)>0.
Altsé mé graf A hgre til F, og graf B hare til f, hvilket passer med: F'(x,)= f(x,)=0.
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24. maj 2022 original: Delprgve 2

24. maj 2022 original Opgave 10:

with(Gym) :

f[x) — 60.253; n e—O.Sx :

a) Lokale ekstremumssteder bestemmes ved at finde de steder, hvor den afledede af fer 0.
F(x) = 00, 09241962407

Typen af ekstremumssted bestemmes ved at se pa fortegnet for den anden afledede dette sted:
f"'(0.9241962407) =0.2362351968 > 0, dvs. lokalt minimumssted.

Da dette er det eneste ekstremumssted, og da funktionen er defineret for alle reelle tal. er det
ogsa et globalt minimumssted, og funktionens minimum er altsi funktionsverdien dette sted:
Jiyin = /10.9241962407) = 1.889881575

b) Da omradet M afgranses af de lodrette linjer med ligningerne x =-2 og x = 3, bruges disse
vardier som nedre og evre grense 1 det bestemte integral, der bruges til at udregne rumfanget

af det omdrejningslegeme, der fremkommer, nar M drejes 360° om forsteaksen:
3

J mf(x)" dv = 78.46984061

-2

Dvs. V= 78.4698

c¢) Det er de samme granser, men et andet integral, der bruges til at bestemme kurvelaengden:

3.
J J14 (F(x))? dx =5512309169
2

Dvs. kurvelzengden er 5,5123

24. maj 2022 original Opgave 11:

Hamoglobinkoncentrationen i blodet hos kvinder beskrives ved normalfordelt stokastisk variabel .X.

mmol Lery = 84 - 0g G = 0.55:

Nar koncentrationen males 1

a) Normale udfald ligger inden for to spredninger fra middelvardien:
u—2c =730

u+2-6=950

Dvs. normale udfald ligger i intervallet [7,3 mmol pr. L ; 9,5 mmeol pr. L]

b) Fordelingsfunktionen for normalfordelinger ligger 1 Gym-pakken som normaledf.
P(X < 8.0) = normaledf(u. 6, 8.0) =0.233529450857586

Dvs. sandsynligheden for, at en tilfzeldigt udvalgt kvinde har en koncentration pa
hejst 8,0 mmol pr. L, er 23%
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24. maj 2022 original Opgave 12:

L2 =0.71‘(1 - ;)1

dx 80.5

f{x) er den samlede biomasse for populationen af helleflyndere i et omrade af Stillehavet (méalt i mio. kg)
xer tiden malt i ar.
Det oplyses, at f(0) =20.1

a) Til tidspunktet 0 er funktionsveerdien 20.1, hvilket indsattes i differentialligningen for at bestemme hastigheden:

dy 20.1
2L - 071-[1 — =—|-20.1=10.70768199
dx ( 80.5 J

Dys. at den samlede biomasse vokser med 10,7 mio. kg. pr. ir

b) Den partikulere lesning, der opfylder begyndelsesbetingelsen, bestemmes:

restart .
f(x)=0.71- [1 — M] F(x).£(0) =201 =PE, 1) = 804000000000

80.5 71x

T 100

9987577641 + 30012422359 ¢
Man kan godt bruge dette som funktionsforskrift, men man kan ogsa bemarke, at differentialligningen
er logistisk vakst omskrevet til en lidt anden form, end vi plejer at se den:

dy y 0.71
—=071-|1— — y=——-y-(80.5 — y) =0.0088198758776-y-(80.5 — v
I ( 05 ].} 205 V' ¥) Al ¥)
Den har den fuldstendige losning f(x) = L
= -0.71-x
l1+ce
. 80.5
Og konstanten kan sa bestemmes fsolve| 20.1 = 710 € | = 3.004975124
l+ce ™

80.5
1+ 3.004975124-¢

flx)=

-0.71-x

¢) En samlet biomasse pa 75 mio. kg svarer til f(x) = 75:

75.= 505 olve lOr%, [ [x = 5.229590579] ]

1 + 3.004975124-¢ %71
Sa den samlede biomasse er 75 mio. kg til tidspunktet 5,2 ar

24. maj 2022 original Opgave 13:
Den halve storakse er 17.8. Den halve lilleakse er 4,53. Afstande males 1 AE. 4( -14.24,2.718).

XX VoV
a) [ indstiksarket til formelsamlingen har man tangentligningen F(6): 0,, + 0—2 =1
a b
' -y isolate for
5 2'?182-" =1 2 = 7550000001 + 0.3393258428 x
17.8° 4.53

Dvs. ligningen for tangenten til ellipsen i4 er y=0.3393x + 7.55

b) Forstekoordinaten for breendpunktet med negativ forstekoordinat bestemmes med formel F(5):

F, =] — ' =-J17.8 — 453> = 1721392169

Da forstekoordinaten for P er —17.8. har man:
‘PFll = -17.21392169 — (-17.8) =0.58607831

Dvs. nar Halleys komet er teettest pa Solen, er afstanden mellem dem 0,586 AE
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24. maj 2022 original Opgave 14:

restart

flx,y) = ¥ —8x —y2 +2y+19:

a) Grafen skal tegnes 1 vinduet [ -5, 10] x [ -5.10] x [ -5, 10] :
plot3d(f(x.y).x=-5.10.y=-5 .10, view=[ -5 ..10.-5..10.-5 .10]. color = green)

b) Stationzre punkter bestemmes ved at finde de steder, hvor gradienten er nulvektoren:
solve

Sl =0 o () =0 S (x4 y - 1)

Arten af dette stationzre punkt bestemmes ved at se pa fortegnet for determinanten af Hesse-matricen,
der udregnes i punktet (4.1):

2
2 2 -al :
dei(H) = - (f(x.)) L (flx.y)) - [ (s y))) P —4 < 0. dvs. saddelpunkt
0x )" dxdy
Funktionsvardien i punktet bestemmes:
fl4.1) =4
Dvs. P(4. 1. 4)

c) Nar man snitter med planen givet ved y =k, hvor & er en konstant, far man:
Fk)= - +x +2k—8x+ 19
Da k er en konstant, kan ~K + 2k + 19 erstattes af en ny konstant ¢:

Sx) :x2 —8x+4c¢
Funktionsudtrykket er uanset verdien af konstanten ¢ et andengradspolynomium ix, si enhver af
disse snitkurven er en parabel.
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24. maj 2022 erstatning: Delprave 1

24. maj 2022 erstatning Opgave 1: f (x,y)=x"-y* =11
a) Funktionsvzrdien bestemmes ved indsattelse i forskriften: f(5,2) =5’ —2* -11=25-4-11=10

24. maj 2022 erstatning Opgave 2:
2)

14

0,95

0,51

0,35

—

0+——

—» (1)

0 5

10 12

" 21

a) For en normalfordelt stokastisk variabel svarer middelvardien til medianen, sa middelvaerdien kan
afleeses ved at ga vandret ind fra 50% pa andenaksen (den bla pil) til grafen og lodret ned til

middelveerdien/medianen. Sa u =12.

b) Sandsynligheden for, at den stokastiske variabel antager verdier i intervallet [10,21] bestemmes ved
de granne aflesninger pa figuren, der giver:
P(10< X <21)=P(X <21)-P(X £10)=0,95—0,35=0,60=tﬂ;

24. maj 2022 erstatning Opgave 3: §(t) :(

2 5<—1)=((__11)2+29j:[1;9j=@

t> -9
t+6

b) Da P, svarer til parameterveerdien -1, har man fra ovenstaende spgrgsmal, at P, (—8, 5).

For at bestemme en ligning for tangenten til banekurven for si P, mangler man altsa kun
tangenthaldningen. Den kan bestemmes ved farst at finde tangentvektoren i punktet:

- 2t

(1) =

“0-(3)

- 2-(-1) -2

(1) = b

- T

Qo - A

Sa tangenthaldningener: a=—=-—=—=
AX

Og hermed bliver tangentligningen:
Y=Y = a'(X_XO)

y—5=—%-(x—(—8)) & y=—%-x+1
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24. maj 2022 erstatning Opgave 4: f (x)=In(4-x* +1)
a) Det er en sammensat funktion, sa den afledede funktion bestemmes ved hjelp af keedereglen:

1 8x
(x) 4% +1  4x% +1
_ _ (a*-b*)-5
24. maj 2022 erstatning Opgave 5: ——-—
(a+b)-10

a) Det bemarkes, at man kan forkorte brgken med 5 (dividere med 5 i bade teller og naevner),
samt at teelleren kan omskrives med den tredje kvadratsatning:
(a°-b*)-5 (a®-b?) (a+tb)-(a~b) a-b

(a+b)-10 (a+b)-2  (a+h)-2 2

24. maj 2022 erstatning Opgave 6: f (x)=4x>-2x P(2,18)
a) Farst bestemmes familien af stamfunktioner ved at integrere ledvist:
R (X)=x*—x* +k
Verdien af k bestemmes ved at indsette punktets koordinater i forskriften:
18=2" -2 +k S 18=16-4 + [ 6
Sa den sggte stamfunktion F til f har forskriften:
F(x)=x'-x*+6

24. maj 2022 erstatning Opgave 7: f (t)=4-sin(t)+10

a) Stersteveerdien og mindsteveaerdien for f bestemmes ved at udnytte, at sinusfunktionen netop
antager alle veerdier i intervallet [-1,1]:

fun =4-(-1)+10=-4+10=6
fro =4-1+10 = 4+10 =14



http://www.szymanskispil.dk/

ASHRAM 3

o SS5PIL
10.000

Lasningerne er hentet pa www.szymanskispil.dk QuizspilleneLASHRAM, MIR og SPORTSN@RD

24. maj 2022 erstatning Opgave 8: Parabel: y* = x

a) | indstiksarket til formelsamlingen ses i formel F(9), at ligningen for ledelinjen for parablen

y> =a-Xer x= —%a , sa da a =1i dette tilfaelde, er ligningen for ledelinjen x = —

N|lF

Formel F(10) giver koordinatseettet til breendpunktet for parablen: F G a, Oj =F G : O]

b) Man kan udregne nogle hjelpepunkter eller gennemskue, at parablen bestar af grafen for
kvadratrodsfunktionen samt dennes spejling i farsteaksen:

(2
Y = |x
°
® (16,4)
° (9.3)
N (1,1) (4.2)
~<0;0)-¢ " » (1)
) (4,-2)
(1) ook
4 (16,-4)
-

24. maj 2022 erstatning Opgave 9:

B: Antallet af en bestemt type bakterier i en madrest.
t: Tiden malt i minutter.

a) B'(t): Den hastighed, hvormed antallet af bakterier vokser.

Da hastigheden skal vare proportional med antallet af bakterier, har man: B'(t) =k - B(t).
Da proportionalitetskonstanten er oplyst til k = 0,035, bliver differentialligningen:

B'(t)=0,035-B(t)
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24. maj 2022 erstatning: Delprgve 2

24. maj 2022 erstatning Opgave 10:

QY
dx X x
restart
with(Gym) :

a) Et haldningsfelt kan tegnes med Gym-pakkens kommando heeldningsfelr:
hoe!dm'ngsﬁfr(_y'(x) =x— () V(x),x=-5.5y=-5 ..5)

X

\ANNNN~~/ T L \NNN=~ /)] ]
\ANANNN~~/ [ 1\ \~—/ /[ ]|
\VANANNNN—/ T NI \\N~~// T[] ]
\VANANNNN—/ TV IV \N—=~/ /[ ] ]
VANNNN~G, UNN=/ 77/ 1]
VANANANANNSNZ [N N~~~/ /1] ]
VAN NANANNN—/ 3NN N——/ "/ ] ]
VAN ANANNN~A(\N—=r /7 [ ]
VAV VANNNNSN—/N—~—/ 7711 ]
VANANANNNSNSAN/ /7 /1] )]
\\_h\\\_%\\\@/////f/éfi
VA TN 7 g T
VA VANNNANNANAN 2777700
\\\\\\\\L%I////////i
VY VNN NNNNTY L
Vv vvsssx\x\ywrr /277010101111
vYvvvvysxxvywrr /2 /7700111
| T T W W Y . I Y A A A A Y A A |
vvyvvvyvxvyvwrrr /oo
vYvvvvyvysvyvwrrr

b) Da grafen for £ der er en lesning til differentialligningen, gar gennem P(2, 3),

kan differentialkvotienten i 2 bestemmes ved at indsette P's koordinater i differentialligningen:
F(2)=L-p 31
dx 2 2


http://www.szymanskispil.dk/

Lasningerne er hentet pa www.szymanskispil.dk Quizspillene ASHRAM, MIR og SPORTSN@RD
24. maj 2022 erstatning Opgave 11:

Vagten for de 200 tilfeldigt udvalgte attenarige mand fra Hongkong hentes ind i Maple med

Tools-Assistants-Import Data, hvor man henter cellerne A2:A201:

[ 513 |
61.9
69.4
64.6
65.5
55.9
64.2
61.9
51.0
54.7

VaegtHongkongMaend :=

20-0 %1 _\-Iatt:ix
a) Det undersgges. om mandenes vagt er normalfordelt, ved at lave et QQ-plot:
OQplot( VaegtHongkongMaend)

QQ-plot
u=>57.708 ¢ = 5.4285
[ ]
24 ®

1_
0_
-14
— 24

45 50 55 60 65 70

Da punkterne med god tilnzrmelse danner en ret linje, er mandenes vaegt med god tilnzermelse normalfordelt.

b) Middelvardien og spredningen for normalfordelingen bestemmes med Maple-kommandoer.
Man skal vere opmerksom pa. at det er en stikprove, man arbejder med, s& den estimerede spredning
for normalfordelingen findes med kommandoen stikprovespredning.

W = middel( VaegtHongkongMaend) = 57.70800

G = stikprovespredning( VaegtHongkongMaend) = 5.42851
Normale udfald ligger inden for to spredninger fra middelveardien:
u—2-c =46.85098

B+ 2:6 =68.56502

Sa intervallet for de normale udfald (malt i kg) er: [46.9, 68.6 |
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24. maj 2022 erstatning Opgave 12:

Ellipsen har centrum 1 origo.

Storaksen er 67 meter, sa den halve storakse er (malt i meter): a = 62i :

; 2 . o1y 34
Lilleaksen er 34 meter, sa den halve lilleakse er (malt i meter): b = EX :
a) Ligningen for ellipsen kan sa bestemmes 1 fra formel F(4) 1 indstiksarket:
R S T S S

a* bt 4489 289
2 2
Det kan ogsa skrives: 2 y—2 =1
33.5 17

b) Arealet kan bestemmes med formel F(3):
1139  at10 digits

A=mab = 2 1789.137016

Dvs. arealet er 1789,14 m>

24. maj 2022 erstatning Opgave 13:

flxy) = 4 2_}-‘2 +x+2y+1:

a) Grafen tegnes med et 3D-plot:

plot3d(f(x.y),x=-5.5.y=-5.5 view=[-5.5,-5.5,0..100], color = blue)
10

X

b) De station@re punkter bestemmes som de punkter, hvor gradienten er nulvektoren:

solve 1

il _ il _ _ 1 1
35 U2 =05 () =0 = fem -2 y= 2]

Arten af stedet un der.seges ved at se pa fortegnet for determinanten af Hesse-matricen i dette punkt:

62 f)z 2 evaluate at point
det(H) = — (flx.y)) —5 (flxy)) — (flxy))| ——— 8 = 0, dvs. ekstremumspunkt.
ax 0y’ 0xoy
Saunderseges det, om det er et maksimumspunkt eller minimumspunkt ved at se pa fortegnet for en af de dobbeltafledede:
2 aluate at poi
¢ 3 (flx) e v, 5 5 0. dvs. minimumspunkt.
0x
Tredjekoordinaten for punktet P bestemmes ved indsettelse 1 forskriften:
AL 1y L
27 2 4
1 1 1
Dvs. P| - —.-—, —
v [ 272 j
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24. maj 2022 erstatning Opgave 14:

¥'=0.0069-y:(26.6 — y)

y angiver hundens (Basset Hound) vaegt i kg.

x angiver antal uger efter fodslen.

Det oplyses, at hundens vagt efter 6 uger er 1,3 kg, dvs. f(6) =1.3
a) Den partikuleare lesning bestemmes:

restart
_ 27531
25000
solve DE 1729 ¢
f(x) =0.00691(x)-(26.6 — f(x)).f(6) =1.3 ———5 f(x) = SECR REET
5 {2536 50000 +13e 25000 ]

Hvis man vil have forskriften pa en lidt peenere form. kan man bemearke. at der er tale om logistisk
vakst med den fuldstendige losning:

26.6
flx) = - T
1+ ce 0.0069-26.6-x

Konstanten ¢ bestemmes ud fra den kendte veaegt efter 6 uger:
¢ = solve(f(6) =13.¢) :
26.6

f(x) = -
1 + 58.53823504 ¢ 18334

b) Da det er logistisk vaekst, vokser hunden hurtigst, nar den vejer halvdelen af den ovre graense pa 26,6 kg.
solve for x

flx) =133 ——— [[x=22.17325995]]
Dvs. at hunden vokser hurtigst, nir den er 22 uger gammel.
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24. maj 2022 erstatning Opgave 15:
3

Sflx) = 4 %
a) Man kan godt bestemme nulpunkterne med Maple (f(x) =0 ——
ogsa bruge nulreglen:

fx)=0ed4x — ¥ =0ex (4—x)=0ex=0V4—x=0ex=0Vx=4

x=4}, {x=0}, {x=0}), men man kan

b) For at fa et overblik tegnes grafen for -
plot(f(x), x=-2.6,y=-25 .25, color = red, thickness = 4)

—_
(]
VS
T
(=)}

-107

_20_

Arealet af punktmengden M, svarer til vaerdien af det bestemte integral med graenserne. der blev fundet i a):

4f( ) d o

4, = J x)dx =——

Mo, 3

Oglx) =k —x: k>0

Nulpunkterne for g kan ligesom for bestemmes enten i hdnden med nulreglen eller med Maple:
solve

2(x)=0—>S {k=kx=0}, {k=x,x=x}

2(x) =0k —x3=0@x2*{k—x] =0ex=0Vx=Fk

Det bemarkes ogsa, at punktmeangden altid vil dannes i ferste kvadrant, nar & er positiv, da g"(0) =2-k> 0, dvs
origo er et minimum spunkt.

Nér arealet skal vare 44, har man:

k
ﬁoh:e[J g(x)de=44. k} = —4.793563454, 4.793563454
0

Da ker positiv, er k= 4.7936
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12. august 2022: Delprove 1

12. august 2022 opgave 1: f(X,y)=x* —y* +4x
a) f(31)=3 -1’ +4.3=9-1+12=20

b) Det stationaere punkt er det punkt, hvor gradienten er nulvektoren, dvs. hvor de partielt afledede efter

x 0g Yy begge er O:
q:2x—0+4:2x+4
OX

of

—=0-2y+0=-2y
oy

2X+4=0 A -2y=0 © X=-2 A y=0
Tredjekoordinaten bestemmes: f(—2,0) = (
Dvs. P, (-2,0,-4)

iR
C_4<t<4

12. august 2022 opgave 2: r(t) =

~ e At
3

a) Hastighedsfunktionen er den afledede af vektorfunktionen, og den bestemmes ved at differentiere

koordinatvis:

Vﬁ):P0)=.%2g?4 :(ﬁ?4J

b) En lodret tangent findes i det punkt, hvor hastighedsfunktionens farstekoordinat er 0, sa

parameterveerdien svarende til dette punkt bestemmes: 2t =0 < t=0

Punktets koordinater bestemmes ved indsttelse i vektorfunktionen r(t): r(0) =

Dvs. koordinatsattet til punktet, hvor banekurven har lodret tangent, er (—1,0)

12. august 2022 opgave 3: (2x—6)-(x* +7x+10)=0
a) Det er et produkt, der giver 0, sa nulreglen bruges til at lgse ligningen:
(2x—6)-(X* +7x+10)=0 <
2x-6=0 v X*+7x+10=0 <
2x=6 v (x+5)-(x+2)=0 <
X=3 v x+5=0v x+2=0 <
X=3Vv X=-5v x=-2

Wl

0’ -1

.0°-4-0
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12. august 2022 opgave 4: f (x)=x*-In(x) y'= 3-¥+ X2

a) Det undersgges, om funktionen er en lgsning til differentialligningen, ved at indsatte
funktionsudtrykkene for funktionen og den afledede funktion i differentialligningen og se, om man far
en identitet. Sa farst skal den afledede funktion af f bestemmes (med produktreglen):

f'(x)=3x*-In(x)+x° .l:3x2 In(x)+x?
X
Sa indsettes i differentialligningen:

x""’-ln(x)JrX2 N
X

3% -In(x)+x* =3x* - In(x) + x*
Dette er en identitet, sa f er en lgsning til differentialligningen.

3% -In(x)+x* =3-

12. august 2022 opgave 5: y* =16x

a) Ledelinjen for parablen, der er p& formen y? =a- x, har ligningen x = —%a = —%-16 =—4

Og koordinatsattet for breendpunktet er F G a, Oj =F (% 116, Oj =F(4,0).

Disse kan bruges til at skitsere parablen, men hvis man skal tegne den mere pracist, skal man bruge et
sildeben, hvor man skal veere opmeaerksom pa, at det er y-veerdierne, man skal tage udgangspunkt i, da én x-
veerdi kan svare til to y-veerdier. Det vil veere tallene i 4-tabellen, der vil give hele tal for x-veerdien, fordi y-
veerdien kvadreres, og man skal dele med 16 for at fa x-verdien:

y -16 -12 -8 -4 0 4 8 12 16
X 16 9 4 1 0 1 4 9 16
@
®
®
10 -
L ]
[ J
I F
> —o , > (1)
I 10
L J
L ]
~104
[ }
®

Man skal sa tegne grafen gennem de rgde punkter.
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12. august 2022 opgave 6: Da det er oplyst, at funktionen f er defineret i intervallet [-3,6], kan man se hele
grafen for f i bilaget. For at bestemme funktionsvaerdien for den omvendte
funktion, skal man bytte rundt pa x- og y-verdierne:

(2)
'y

f

Man afleeser altsa, at f*(3)=1

12. august 2022 opgave 7: y'=0,01-y-(20—y) P(0,10)
a) Man mangler kun tangenthaldningen for at kunne angive linjeelementet i P. Tangenthaldningen findes
ved at indseette punktets koordinater i differentialligningen:
y'=0,01-10-(20-10)=0,01-10-10=1

Dvs. linjeelementet i P er (0,10;1)

b) Det er en differentialligning af typen y'=a- y-(M — y) (nr. 179 i formelsamlingen).

. : M ) : 20 20
Den fuldstendige lgsning er y = ———  , dvs. | dette tilfeelde y = =

: Y = e Y S c e 1 g.g02
For at finde veerdien af ¢ udnyttes det, at grafen for f gar gennem punktet P:
10:2—0_020 = = 20 S>QHE=2 S Cc=1

l+c-e™* 1+c-1
20
Dvs. f(X)=——
( ) 1+e—0,2~x

3

12. august 2022 opgave 8: f (x)=x
a) Arealet bestemmes ved at udregne det bestemte integral:

: p 1./ 1 16
= | f @)dx =% dx = = x"(IEE T2 .y ==

0 0

4

b)AreaIetaftrekantOPQer:Tzl-h-gzi-f(k)-kzl-k3 kzk—
2 2 2 2
; 1,1 1 1 K

Avrealet af omradet M, er: A, =J‘x3dx={—x4} ==.k*-=.0=—
© s 4", 4 47 4

4 4
Det ses alts, at A, :%-T,da k?:%.k?


http://www.szymanskispil.dk/

'SPORGSMAL

Lasningerne er hentet pa www.szymanskispil.dk QuizspilleneLASHRAM, MIR og SPORTSN@RD
12. august 2022: Delprave 2

12. auqust 2022 opgave 9:

> o[ P=d+2

s(1) = 3
—r—e +4

a) Det er oplyst, at parametervaerdierne ligger mellem -2 og 2, og man kan sa tilpasse vinduet,

sd alt kommer med:
plot( [.r3 —dt2—Fr—c " t4t==2 2} view= [ —7.5,—7.5]. color = blue, thickness = 4)

—2<t=2

— 44

b) Parameterkurven skarer andenaksen, nar forstekoordinaten er 0:

Tj—er—l- 1-0. solve

{t= —1.192685765}. {t=4.595863565}, {1 =0.9428988884 — 0.41624589911}, {r =0.9428988884 + 0.41624589911}
To af lasningerne er komplekse, og en falder udenfor definitionsmangden, dvs. t = —1.192685765

12. auqust 2022 opgave 10:
0.5

flx) = 1.2<(ﬁ»x—x1'5) : 0<x<5

a) f(x) =0. =, (x=0). {x=5)
Dvs.x=0 V x=5

b) Da man har fundet de to steder, hvor grafen skerer fersteaksen, har man grenserne til det bestemte integral:

5.

V= f mflx)* dv = 25.28933304
0

Da man maéler i enheden cm, har man altsa: V'=25.29 cm3

c) For at bestemme bredden af &gget skal man forst finde den maksimale funktionsveerdi for 7
Fx) = 0.0, (v=2222222222}
Med fortegnet for den anden afledede tjekkes det. at det er et lokalt maksimum:

2
0.300 (5 — 2.236067978) B 0.3018691770 at 10 digits
1.5
(2.2222222222222/5 — 3.312693300) J 2.2222222222222 /5 — 3312693300

—0.2345541677 < 0, dvs. lokalt maksimum.
Bredden er det dobbelte af den maksimale funktionsverdi:

F1(2.2222222222222) = —

t 10 digits
b=12.£(2.22222222222) = 2.4,/ 2.22222222222/5 — 3312693300 ——— 2%, 3088779158

Dvs. b=3.089cm
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12. august 2022 opgave 11:
a) Forst hentes datasattet ind 1 Maple med Tools-Assistants-Import Data (cellerne A2:A101).

36.0
41.0
42.0
43.0
45.0
46.0
47.0
48.0
49.0
51.0

Vingeleengde =

100 = 1 Matrix
with(Gym) :
For at undersege. om vingelaengderne med god tilnzermelse kan beskrives ved en normalfordelt stokastisk variabel,
tegnes et QQ-plot:

QQ-plot
u=45.500 ¢ = 3.9196
2_
14
QOQplot(Vingelengde) o
—11
2 A

36 38 40 42 44 46 48 50 52 54

standardafvigelse( Vingeleengde) = 3.91965

middel( Vingeleengde) = 45.50000

Da punkterne med god tiln@rmelse ligger pa en ret linje, kan vingelzngden med god tilnzermelse beskrives
ved en normalfordelt stokastisk variabel (med middelveerdien 45.5 og spredningen 3.91965).

b) [ Gym-pakken er fordelingsfunktionen for normalfordelingen givet ved normaledf, sa sandsynligheden for at fa
et udfald sterre end 52 bestemmes ved:

P(X = 52) =1 — normalcdf(45.5,3.91965, 52) = 0.0486273218

Dvs. P(X = 52) =0.04863

¢) Normale udfald ligger inden for to spredninger fra middelvaerdien:
H—2:g=455 —2:3.91965=37.66070

pu+26=455+2-3.91965 = 53.33930

min(Vingelengde) = 36.0

max( Vingeleengde) = 55.0

Sa de udfald. der ikke er normale udfald. er 36, 37, 54 og 55

(som det ses 1 QQ-plottet og Excelfilen er der ogsa vingelengder pa 37 og 54)
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12. august 2022 opgave 12:

a) Nar man regner i cm, er ellipsens storakse 130, og den halve storakse dermed a := 130 _

Tilsvarende er lilleaksen 118 og den halve lilleakse dermed b = 1;—8 =59

En ligning (pa normalform) for ellipsen er sa ifolge F(4) fra indstiksarket til formelsamlingen:
2 2
X )

65

2 7
4225 T 3481 !

b) F(6) fra indstiksarket il formelsamlingen kan bruges til at bestemme en ligning for tangenten

Xo'X YoV
til ellipscniP(éO, 295 ] 0‘ + O,, =1
13 a b°
295
60 -x 13 - isolate fory 767 708 x
5+ 2 =1 y= -
a b* 5 325
Dvs. en ligning for tangenten er y =— %x + @

¢) Koordinatseettet for breendpunktet F, bestemmes: Fz(\# a — b’ , 0) = F_,(z J 186, 0)

Tangentens skering med fersteaksen bestemmes: 0= 767 _ 708x solve ['= 81425 }

5 325
Nu angives stedvektorerne til punktet P, punktet F,og tangentens skeringspunkt S med forsteaksen.

— — P
o <60’ £> . OF = (2186, 0) : 0S = (Ec)) :

: o,
Den sogte spidse vinkel er vinklen mellem vektorerne PF og PS, s& den bestemmes:

| 2J186 —60

PF = OF—-0OP = 295
13
125
— —_— — 12
PS = 0OS—0P=
B 295
13
— —

Cos(v) = — =32 solve for™, [[v=79.91750037]]

— —
!en(PF) »!en,(PS)
Dvs. v=79.92°
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12. auqust 2022 opgave 13:
awv_ 3 B
e NN V(0) =0.44

a) Den partikulere lesning til differentialligningen bestemmes:
2

2 3 2 ==1/3 2/3
solve 1331 121 £ 55 11£55 11
(1) =—1.1:7(1) > 7(0) = 0.44 2P, p(4) = —

27000 1500 250 25
(med afrundinger: —0-04929629630 " + 0.3067714985 * — 0.6363476865 ¢ + 0.4400000000

b) restart
Nu kender man rumfanget efter 2.3 minutter, da den er oplest: V(2.3) =0
Forst bestemmes den fuldstendige losning:

2

V() =—11-7(r) 3 —2eDE HV(r)l/3 + AL

0 —_C1=0H

Sa udnyttes oplysningen om, at tabletten er oplest efter 2,3 minutter, til at bestemme konstantenk:
1

03 + %-2.3 — k=0 Sveork = 0.8433333333]]
_(_11 3
Dvs. V(1) = [ —5g + 08433333333 | -

V(0) =0.5997880370
Sa fra start var rumfanget af den store tablet 0,600 cm’
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5. december 2022: Delprgve 1

SPORGSMAL

5. december 2022 opgave 1: g—y =e’-(x-4) , P(9,0)
X
a) Man mangler at kende differentialkvotienten i 9 for at kunne angive linjeelementet, og den
bestemmes ved at indsatte P’s koordinater i differentialligningen:

dy
Y _e0.(9-4)=1.5=5
o~ (9-4)

Dvs. linjeelementet er (9,0;5)

5. december 2022 opgave 2: f (X, y)=4x+2y+3x’y
a) f(5,1):4-5+2-1+3~52 -1:20+2+3-25=22+75=9=7

b) Den partielt afledede bestemmes ved at differentiere polynomiet, hvor y betragtes som en konstant.
Der anvendes ledvis differentiation:

af 1
fx'(x,y)=%=4+0+y-6x:4+6xy

X -2 5-cos(t)
5. december 2022 opgave 3: = n g P(17)
y 3 5-sin(t)

X
a) En cirkel med centrum (a,b)og radius r er givet ved parameterfremstillingen (y] :(

T Q
N—
+
VR
-
n 9
S 3
N~
~ -
S—" —r
N———

(6}

Sa man kan i parameterfremstillingen afleese C (—2,3) ogr=

—  (1-(-2 3 ! . / .
b) Vektoren CP =( 7( . )J = [4) er en normalvektor til tangenten til cirklen i P. En tveervektor til CP

= -4
er en retningsvektor for tangenten: r = CP =[ 3 J Da man nu kender et punkt P pa tangenten og en

X 1 -4
retningsvektor for den, kan man opskrive en parameterfremstilling: [ j = (J +t ( 3 j ;teR
y

5. december 2022 opgave 4: y* =-9x  P(-13)

a) | indstiksarket til formelsamlingen findes ligningen for tangenten til parablen p& formen y* =ax i
formel F(11):

Y-Yo==-a-(Xx+X,)

(29)-(x-1) = Sy:—%(x—l) o y:—gx+g

NI G -

y-3=
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5. december 2022 opgave 5: f (x) =7 -sin(x).

a) f(0)=r-sin(0)=7x-0=0, sd grafen skal g& gennem origo, og dermed er graf A udelukket
(grafen er forskudt med c op ad andenaksen i forhold til grafen for en funktion med forskriften
g(x)=A-sin(x).

Sinusverdier ligger i intervallet [-1,1], s& f °s funktionsvzrdier ligger i intervallet [-7, 7], og dermed er

det graf C, der er grafen for f. Det er ikke graf B, da funktionsveardierne for dens tilhgrende
funktion ligger i intervallet [-1,1].

(2)
A

5. december 2022 opgave 6: Man ser, at teelleren kan faktoriseres (fgrste kvadratseetning):
6a-(a” +b’ +2ab) _6a-(a+b)-(a+h)
2-(a+b) " 2-(a+h)

a)

=3-a-(a+h)

5. december 2022 opgave 7: a) Da det er en normalfordelt stokastisk variabel X, svarer middelveaerdien til
medianen, og den kan dermed aflaeses ved at g vandret ind fra 0,5 pa andenaksen (den bla linje) og
derefter fra grafen ned til fgrsteaksen, hvor man afleser u =12.

(2)

'

0,8 Ze

0,5

0,2

» (1)

. 910 12 15 20
b) P(9SXSk)=0,60 = P(XSk)—P(X SQ)zO,ﬁO

Som angivet med rgde pile ses det, at sandsynligheden for, at den stokastiske variabel antager en veerdi
pd hgjst 9, er 20%., dvs. P(X <9)=0,20. Dvs. P(X <k)-0,20=0,60 < P(X <k)=0,80.

Pa grafen aflaeses det derefter (igen med rade pile), at k =15.
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5. december 2022 opgave 8: f(x)=x-1 g(x)=x+1
a) Farst bestemmes forstekoordinaten til de punkter, hvor graferne skeerer:
f(x)=g(x) & X*-1=x+1 & x*—-x-2=0 < (x-2):(x+1)=0 < x=2v x=-1
Andenkoordinaten bestemmes ved at satte ind i en af forskrifterne for f og g (her veelges g):
9(-1)=-1+1=0
9(2)=2+1=3
Dvs. koordinatszttene til skeeringspunkterne er (—1,0)og (2,3)

b) Ved at sammenligne funktionsveerdier for et sted (her veelges x =0) mellem de to skaringer kan man
se, hvilken funktion der ligger gverst i intervallet:

f(0)=02-1=—1

g(0)=0+1=1

Da grafen for g ligger gverst i intervallet, finder man arealet af M ved:
2

Av = j(g(x)— f(x))dx = i((x+1)—(x2 —1))dX= f[(—xz +X+2)dx =

-1 =1 -1

1 1

1 3 i 2 ’ 1 3 2 3 3 2
=X+ +2x| = -2 22 +22242-2 || -2 (1) +2-(-1) +2:(-1) |=
N - oL 3 2 3 2

8 1 1 8 6 12 p 3 127410 7y 20 7 27 9
[——+2+4 — —+——2j= ——t—+— |- —+———j:—— —— ==t ==—==
3 3 & 3 3me b6 6 3 6 6 6 6 2
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5. december 2022: Delprgve 2

5. december 2022 opgave 9:
with(Gym) -
f(x) == 9x*In(x): P(1, 10)
Forst bestemmes den form samtlige stamfunktioner er pa:
Fi(x)= J. f(x)de =3 X In(x) — Xtk (Maple giver ikke selv integrationskonstanten, sa den tilfojes)

Punktets koordinater indsattes for at finde konstanten:
solve

10=3-1%In(1) = 1* + k —5 {k=11}
Sa den sogte stamfunktion er: F(x) :3-x3-1n(x) — x> 11

5. december 2022 opgave 10:
with(Gym) :

- f3 -2 T2

s(r) = ( f—1 ]

a) s(t) = <r3 — 2r2,r— 1) :
Banekurven tegnes 1 et passende vindue:
plot([s(t)[1].s(t)[2].t=—5.5]. view=[ —10..10,—3 .3], color = red, thickness = 3)

3_

—10 —35 0 5 10
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b) Hastighedsfunktionen bestemmes ved at differentiere stedfunktionen:

v(t) == s'(t) = r—»% s(x)

xX=t

3£ —4¢
]

v(1) = [

4
i

Dvsf¥(2)=:(1}

_BJer ikke

c¢) Da hastighedsvektorens andenkoordinat er 1, bliver den aldrig nulvektoren, og vektoren [ A

nulvektoren. To egentlige vektorer er ortogonale, netop nar deres prikprodukt er 0:

V(1) - (—3,4) =0 2Le, {rz WJ {z% + 2‘47]

5. december 2022 opgave 11:

f(x) = ax*+bx+ec:

a) P er 1 origo, og da rekkevidden er 2400 km, har man altsa P(0, 0) og 0(2400,0).
Toppunktets forstekoordinat er midt mellem nulpunkternes forstekoordinater, og da
den maksimale hojde er 560 km, har man altsa toppunktet 7( 1200, 560).

Punktet P giver ¢ := 0 :

Punkterne Q og T benyttes til at bestemme konstanterne a og b.

_ _ [ _ T _ 14
solve([f(2400)=0.f(1200) =560]. {a.b}) {a 18000’b 15}
LT .4
18000 "~ 15
o _ T 14
Dermed er den sogte forskrift: f(x) 18000 x? + T

b) Da man nu kender forskriften, kan kurvelengden bestemmes:
2400

_ ' 2 B
’mkeme—fo J 1+ (F(x))? d =2713.027151
]mkerbane: 2713.027 km
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5. december 2022 opgave 12:

with(Gym) :

flay) = (x—4)>—(y—1)*+4:

a) Det er oplyst, at vinduet skal veere [ —5,10] x [ —5,10] x [ —5,10]:

plot3d( f(x,v),x=—5 .10, y=—15 .10, view=[ —5.10,—5..10,—5..10], color=_gieen)

10" g

b) Stationzre punkter er de punkter, hvor gradienten er nulvektoren:
solve

0 d
Funktionsverdien bestemmes:

f(4.1)=4
Dvs. P(4,1.4)

Hvis man vil vise, at punktet er et saddelpunkt, bestemmer man verdien for determinanten af Hesse-
matricen 1 (4,1):

02 2

9’ 9 ’
07 U E0) 5 (F ) = ( 5337 (f(x,y))J
Men det bliver der ikke spurgt om 1 opgaven.

evaluate at point

» —4 < 0, dvs. saddelpunkt.
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5. december 2022 opgave 13:

with(Gym) :

a) Ud fra de oplyste tal pa figuren ses det., at a =400 og b =250. Sa ellipsens ligning er:
2 2 2 2

=+ L=

. : X y
=1 (den kan ogsa angives +
400 2507

160000 62500 1)

b) Braendpunkternes koordinater bestemmes med formel F(5) fra indstiksarket til formelsamlingen:
A(— /4002 = 2507 .0) = 4( —312.2498999. 0)

B(/4002 250> .0) = B(312.2498999. 0)
A(—312.25.0) og B(312.25.0)

5. december 2022 opgave 14:

p'=0.015-p!?

p(x) er Jordens befolkningstal malt 1 milliarder. hvor x er antal ar efter 1990.

Da befolkningstallet 1 1990 var 5,28 milliarder, har man p(0) =5.28.

a) Vaksthastigheden 1 1990 (hvor man kender funktionsvardien) bestemmes ved at indsatte 1
differentialligningen:

p'=0.015-5.2812 =0.1104719363

Dvs. befolkningstallet voksede med 110,5 millioner mennesker om aret i 1990

b) Den partikulare losning til differentialligningen bestemmes:

dsolve( [ p'(x) =0.015-p(x) % p(0) =5.28]) =

p(x) = 33000000000000000/[67500000 B 5405132315 101250 4% 52/ 5 1324/
— 112500000000 x> 1322/ 5 51/5 1 18750000000000 x 1321 /5 53/5 4 8019 x°
— 6250000000000000)

p(x) = —33000000000000000/ (67500000 x° 5*/ 5 1323/5 — 101250 +* 52/5 132*4/5
— 112500000000 x% 132275 51/5 4 18750000000000 x 1321/ 5 53/5 + 8019 x°

— 6250000000000000 ) :

Ar 2030 svarer til x =40:

t 10 digits
p(40.) =57, 13.19484275

Dvs. at ifelge model 1 vil Jordens befolkningstal i 2030 vaere 13,2 milliarder

¢) f(x) == 5.28.e%015%.

50% sterre svarer til en fremskrivningsfaktor pa 1,5. Man kan evt. tegne graferne for de to modeller, sa
man far en 1dé om. hvad arstallet skal veaere. Der anvendes intervalsolve med den nedre graense 0 (hvis den
ovre greense pa 100 ikke havde veret stor nok, kunne den gores storre):

intervalsolve(p(x) =1.5-f(x),x=0..100) = [48.39092081 |

Dvs. i ar 2038 vil befolkningstallet ifelge model 1 veere 50% storre end ifelge model 2.
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