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Opgave 1

Opg 10-GUSTAV A OG FREDERIK -3.E MAT - DEN FLOTTESTE 
OPGAVE I MANDS MINDE

To funktioner gived ved henholdsvis: f(x):=6-x-x2 - Udførtog 

g(x):=frx|0<A<6 • Udført

a) bestem for k=2, koordinatsættene til skæringspunkterne mellem 
graferne for f og g

Her løser vi f(x)=g(x), hvor at k=2 og finder de tilhørende x-værdier
solve(f(x)=g(x)|h=2.x)

Dette er de i x=2 og x=4, vi finder nu de tilhørende y-værdier ved at 
indsætte i en vilkårlig af funktionerne
Vi gør det i f(x): f(o) » 0 f(4) ► 8 og for at vise det også gælder for 
g(x) med k=2:g(o) |*=2 • 0 g(4)|^2 ► 8 y

Altså skærde i koordinatsættene: (0.0) og (4,8)

b) I første kvadrant afgrænsergraferner et areal M. bestem k, så at arealet af M er lig 18

Vi kan her se at grænsen (0.0) er altid er 0, ligegyldig hvad k er

Så finder vi et udtryk for vores 2. grænse udtrykt ved k, hvor at x>0 for at finde 2. grænse 
solve(f(x)=g(x)^)|x>0 and 6>k>0 * x=^(å^6) and 0<A<6 i/

Her får vi at 2. grænsen er givetvedx=-(A-6)

Så indsætter vi det i vores udtryk for arealet, hvor vi stiller det op på formlen:

Af=
b
(f(x)-g(x))dx hvor at f(x) erden øverste funktion 

□

Her indsætter vi så det med vores grænser værende: x=0 ogx=-(k-6). og sætterdet lig 18 og løser fork

M= solvej
'M X 1

(f(x)-g(x))dx-18.*j

\J 0 /

Så får vi altså k til at være Og med 1.2378 for at arealet mellem dem bliver 18. som vi også kan se ved
'(1.2378-6)

(f(x)-g(x))dx|A=1.2378 • 18.M når at k=1.2378:
J o 

Altså kan vi seatk=1.2378 for at arealet M er lig 18

Mat 16 opg 10.tns 1 af 1



Opgave 1

opg 11
i Ecuador har 1.6 af kvægbestanden sygdommen brucellose, en bestemt test for brucellose viser positiv 
65% de gange, hvor koen har sygdommen, mens testen viser positiv 1.1%, af de gange, hvor koen ikke 
har sygdommen.
a) bestme sandsynligheden for, at en tilfældigt udvalgt ko testes positiv 
her kan vi bruge loven om total sandsynlighed
de givne oplysninger er og de vi kalder dem er

P(B), som svarer til 1.6% af kvægbestanden harden sygdom
P(positiv|B), som svarer til 65%. det er sandsynligheden for en ko har sygdommen, så vil den teste 
positiv 65% af gangene
P(positiv|B2), som svarer til 1.1 %, det er sandsynligheden for, hvis en ko ikke har sygdommen, at den 
stadig vil teste positiv 
fordi der bliver testet blandt de raske køer, skal vi sortere de syge køer fra 

det udtrykkes sådan.
P(B2)=1-P(B)=98.4%
loven for totalsandsynlighed ser således ud P(A)=P(A|B)*P(B)+P(A|B]*P(B2)... 
indsætter i formlen
p(positiv)=0.65- 0.016+0.011-0.984 * p(positiv) =0.021224 
dvs. sandsynligheden for at tilfældigt udvalgt ko tester positiv for brucecekocelcer 2.1% bio C

b) bestem sandsynlighedenfor at en ko har brucellose givet at den er teste positiv.

vi kan bruge bayes sætning

bayes sætning i vores tilfælde ser sådan ud

P^osi^P^^
P (positiv)

indsætter I
0.65-0.016 /

P(B|positiv)----------------  - 0.495238 । /
0.021 1 /

Sandsynlighedenfor, at en ko faktisk har brucellose, givet at den har testet positiv, er ca. 4'9%

Dokumentl.tns 1 af 1



Opgave 1

Opgave 12 - Rosa og Emma
OBS: Vektorer angives uden vektorpile

En vektorfunktion s er givet ved s(i) ?-3-r2-r+8 ► Udført 
t+4

a) Bestem hastighedsvektoren v=s'(1)
For at bestemme hastighedsvektoren v(t) bestemmer vi s'(t)

V (t)=sm(t) :=-—■( s (r)) * Udført 
dt

Vi bestemmer nu v(1 ) /
-4

1

Hastighedsvektoren til parameterværdien t=1 er _4 
.1.

b) Bestem den spidse vinkel mellem v og vandret
Vi benytter her formel (52)J formel samling til bestemmelse af vinkler mellem vektorer

V=COf1

norm

dotP

* v=2.89661

Vinkel mellem hastigheds toreq octyandrøt er 2,897 radian^

En ret linje har ligningen -3x+13y+c=0, hvor c er et tal.
c) Bestem de to værdier af c, hvor linjen l er tangent til banekurven for s.
Vi aflæser en normalvektor i linjen, da linjen er givet ved formel (67)^1 FS

n:= -3 -3
.13] L13J u

Vi finder ud ved hvilke t-værdier normalvektoren for linjen og tange/itentvektoren er ortogonale og 
derved ved hvilke t-værdier linjen og tangentvektoren er parallele'^ Vi ved at Skalarprodukt et mellem 
normalvektoren og tangentvektoren her skal være 0 og derfor bruger vi N-spirekommandoen solve. t 

solve (dotP (sm(/),n)=0,z) ► i=—or Z=y ¿y

Vi indsætter de fundne t-værdier i s(t)

si 2.96296
6.66667.

7.03704
3.33333,

y(1)=sm(l)

G

s

5
Vi har nu 2 x-værdier og 2 y-værdier, som vi kan indsætte i linjen og isolere c. hv 
solve(-3-7.03704+13-3.3333+c=0,c ) ► c=-22.2218 / pr Va Uv

solve(-3-2.96296+13-6.66667+c=0,c )-c=-77.7778 oGA

De to c-værdier, der gør at linien l er tangent til banekurvcen for $. er c^22,2218 og c^77,7778 
C A

Aflevering 16, opgave 12.tns 1 af 1



Opgave 1

I en model (model 1) beskriver man udviklingen ¡jorden befolkningstal ved differentialligningen 

p-0.015-p ^*2 

hvor p(x) er befolkningstallet (målt i mia.) x år efter 1990. 11990 var befolkningstallet 5,28 mia. 

a) Med hvilken hastighed voksede befolkningstallet i 1990 ifølge modellen?
Sætter 5,28 ind på p's plads i différéntiallingen: •

0.015- (5.28) L2 - 0.110472

Den hastighed befolkningstallet voksede med i 1990 er 0,11 mia. mentíesker pr år ifølge 
modellen.
b) Bestem befolkningstallet i 2030 ifølge modellen-.—JL-

Bruger desolve-kommandoen, indsætter differentialliningen og begyndelsesbetingelsen p(0)=5,28:
=0.015-p 1,2 and p(o)=5.28x,p) - -4.11523E12

p=------------------
(x-238.975F

, . . / x -4115230000000. /
Definerer funktionen p(x):=----------------------- ► Udført iz

(x-238.975)5

Sætter nu 40 ind på x'ets plads i formlen, da 2030 er 40 år efter startåret 1990:
p(40) - 13.1948 /

Befolkningstallet i 2030 er 13.19 mia. ifølge modellen.

I en anden model (model 2) beskrives jordens befolkningstal ved forskiften

f(x):=5.28-e0,015^

hvor f(x) er befolkningstallet (målt i mia.) x år efter 1990.

c) I hvilket år vil befolkningstallet blive 50% større ifølge model 1 end det vil blive ifølge model 
2?
Sætter p(x) lig med 1.5- f(x)og isolerer x: 
solve(p(x)=1.5-f(x)A) ” x=-295.075 orx=48.3915 A

Da x (antal år efter 1990) ikke kan være negativt må året hvor 
er 50% større end befolkningstallet i model 2 være 2038 , p

olkningstallet i model 1

Kuvertopgave 13 .tns 1 af 1



Opgave 14

Opgave 14

I en sporthal har nogle elever målt sammenhørende værdier af hastigheden og højden over 
gulvet for en basketball, der springer op efter at have ramt gulvet. Tabellen viserelevernes 
målinger. Tabel på næste side

I en model er der en lineær sammenhæng mellem g og v2 givet ved

v2:=a-/?+b

hvor v betegner boldens hastighed (målti meter pr. sekund), og h betegner boldens højde 
over gulvet (målt i meter)

opgave 14.tns 1 af 2
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a) Vi skal benytte tabellens data til at bestemme tallen a og b.

stat.results *

"Titel" 
RegEqn 

"m" 
"b"

II r” 

"Resid"

Lineær regression (mx+b)
"m-x+b"
-18.7181
17.2193

0.999515
-0.999757 

b:=stat.b > 17.2193

Vi aflæser vores a og b 

a:=stat.m ► '18.7181

altså må starthastigheden i anden være -18,72 og hastigheden i anden bolden falder med, -y
må være 17,22 V £

- I £, lo- £

b) benyt modellen til at bestemme boldens hastighed, da den var 0.20 meter over gulvet

Da v2:=a-h+b må vi skulle tage kvadratroden afa’ /z+bog sætte 0.20 meter ind på h's plads 

for at finde hastigheden for bolden, da den var 0,20 cm over gulvet

Ja- 0.2+b - 3.67092

dvs. den haren hastighed på 3.67 m/s når den er 20 cm over gulvet.

c

o

7 
Q

opgave 14.tns 2 af 2



Navn: Villiam

Opgave 1

Opgave 15

En kassformet hønsegård skal indhegnes med trådnet. Hønsegården er placeret langs en mur. så en del af muren udgør hønsegårdens ene 
side. Den del af hønsgården, der skal indhegnes med trådnet, består således af bunden, toppen og tresider.

Bredden af hønsegården betegnes med x. længden af hønsegården med y.og højden betegnes med h. Det oplyses, at det samlede areal af 

trådnettet er 48 m'.

a) Der gøres rede for, at voluminet V af hønsegården som funktion af x og y er bestemt ved

/ •. 48-2-ry
’ Ldfort

2-x+y

hvor V(x.y) betegner voluminet af hønsegården (målt i m') med bredde x (målt i m) og længde y (målt i m).

Først opstiller vi et udtryk for overfladearealet af trådnette 

a=2- xy+yh+2- hx /

Vi sætter nu dette udtryk lig 48 og isolere h.

solve(2-x-yy h+2- h-x=48.h) ’ h~-------—-—
2-xry

Hvis vi så Uge udregner vores h: 

2- (a- v-24) 48 2vv

2-xly 2xfy

Vi ved altså at voluminet kan finde ved at siges xyh . og så har vi så fundet ud af atÁ kan udtrykkes ved . så passer 
/ 2rfy

dette med udtrykket givet i starten af opgaven altså ——
2viy

b) Grafen forV tegnes i grafvinduet [0;20]x[0:20]x(0;35]

Dette gøres i vinduet til højre /

Det oplyses at p(i432) er et stationært punkt for V.

c) Der bestemmes arten af P. og der forklares, hvad P og arten af P 
fortæller om hønsegården.

vi finder r. s og t. som høre til formlen r-
2

d

dx

Vi indsætter nu disse værdier i formlen:

0

Når r t -s2 er lige med 0. betyder det at arten er ubestemt.

Det P fortæller om hønsegården erdens bredde, længde og 
voluminet af hønsegården, iden rækkefølge. Så når bredden er 
og længden 4. så er voluminet 32.

Det arten af P fortæller om hønsegården er at vi ikke kan sige om 
disse mål, ville give den bedste mulige udnyttelse af hønsenettet. 
altså et lokalt maksimum, eller ikke.
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Navn: Camilla og Christa

Opgave 1

OPGAVE 17-del 1

Figuren viser et lodret snit af en Wankelmotor. I en model har randen af det indre af forbrændingskammeret form som parameterkurven for 

vektorfunktionen s givet ved. skrives uden vektorpil

"[yø] '

2 2

—sin(/) + — 
2 2

• Udført

Det oplyses, at parameterkurven er symmetrisk omkring begge akser, og at parameterkurven beskriver randen af de tindre 
forbrændringskammeret netop når t-værdien gennemløber intervallet [0:6n]. Enheden på begge akser er cm.

a) Benyt modellen til at bestemme den største lodrette afstand d i det Indre af forbrændingskammeret

Vi finder først den vandrette tangent, for at gøre/det løser vi ligningen y'(t)=O og finder t. Da vi kan se på figuren, at det er i de to punkter hvor 
den lodrette afstand er størst. Vi kan også se^t figuren er symetrisk, så derfor er x-værdien ens for de to punkter vi leder efter, og y-værdierne 
er ens. men med modsat fortegn.

solve! — (y(t) )=o,rloasfrit ► r=3.45O79 or /=4.71239 or r=5.97399 or r=12.8756 or i=14.1372 or t=15.3988
\dt /

Vi indsætter de fundne t-værdier ind i vektorfunktionen s. for at finde de to punkter, der skaber den største afstand.

s(3.45079) • 

s(l 5.3988) ’

0.952576'

. 3.0429 . 
0.952607

,s(4.71239)

. 3.0429.

■-6.79744E 7"| ¿(5.97399) ► pO.952578'1 ¿(12.8756) - pO.952546'1 ¿(14.1372) ’ p.000022*1 ,
3. J L 3.0429 J L -3.0429/J L 3. J

OPGAVE 17-del 2

Vi kan se. at ide to punkter, hvor man vil bestemme den største lodrette afstand d, kommer der to x-værdier, x=0.952576, med y-værdieme 
y=3.O429og y= 3.0429. Ud fra disse x-koordinater og y-koordinater, kan vi se. af'de er symmetrisk om førsteaksen.
Derfor skal vi bruge punkterne (0.952576, 3.0429 ) og (0.952607, 3.0429). /

Vi kan nu finde den lodrette afstand/mellem punkterne, ved at beregne forskellen mellem de to y-værdier. 
I -3.0429-3.OI29I - 6.0858

Den største lodrette afstand d er 6,09

Længden L af en parameterkurve i intervallet [a;b] kan bestemmes ved 

__________

L- dr, hvor x(t) og y(t) angiver koordinatfunktionerne for vektorfunktionen hørende til parameterkurven.

J a

b) Benyt modellen til at bestemme længden af randen af det Indre af forbrændingskammeret.

på formlen for bestemmelse af kurvelængden.Vi ved at grænserne er a:=0 ► 0. og b:=6-7r ► 18.8496. Dermed kan vi indsætte i

Længden af det indre af forbrændingskammeret er 23.01cm.
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Opgave 16

En funktion af to variable er givet ved:
94. Y

f(xy):=------------- - Udført
2 2 ,

X +y +4
a) Bestem koordinatsættet til hvert af de to
stationære punkter for funktionen f

Har tegnet grafen for f i vindudet [-7:7]x[-7:7b([-7:7
her ved siden af 1/

Vi bestemmer de partielt aflede funktioner, for x¥og ÿ*

/ X -24*

fmy(xy)

finy W *

• Udført 
dx ;

Andreas Juhl & Viktor Storm 3.e

- Udført 
dy

48-x- V

Så løser vi liningerne når fmx(x,y) = 0 og fmy(x.y) = 0 
solve(finx(xy)=0 and finy(xj’)=OyxJy) * x=_2 andy=0 or x=2 andy=0

Vi får X og y sættene (-2,0) og (2,0), men vi mangler z

Vi sætter de funde værdier ind i f(x,y) for at finde z 
f(-2,0) - -6 og f(2,0) * 6 /

Koordinatsættene til de to staionære punktet; vi kalder dem P og Q, bliver:
P(-2,0.-6) og Q(2,Q,6) >

b) Argumenter for at niveaukurven, bestem ved ligningen f(x,y) = 4, er en cirkel

2 2 2Det vil sige at vi skal vise at f(x,y) = 4 kan stå på formen(x-a) +(y-b) = r

Vi starter med affinde f(xy) = 4

f(xy)=4 - ——=4, så ganger vi med (x2+y2+4) på hver side 

2 2 ,
X +y +4 

i 2 2 1 / 2 2
Det bliver så 24- x = 4 • \x +y +4/, vi ganger lige ind: 24x=4x +4y +16, så dividerer vi med 4

2 2 /
6x=x +y +4, så trækker vi 6x fra
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2 2 2 2
0=x +y +4-6xdet kan også skrives 0=x +y -6x+4

Så kan vi bruge 2. kvadrat-sætning til at kvadratkomplementere.

0 = (x-3)2+(y-o)2+4-9 =(x-3)2+(y-o)2-5

2 2Det kan vi så omrskrive til (x-3) +(y-o) = 5

Her kan vi se at det ligner formen for cirklen, fra før, og da den kan stå på c 
niveaukurven f(x,y) = 4 er en cirkel, med centrum i (3,0) og en radius på/T

så ved vi at
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Opgave 18

På billedettil højre ses en todimensionalmodel af et 
vindue indlagt i et koordinatsystem med enheden 
meter på akserne. I modellen har vinduet form som 
en del af en parabel. Vinduet er 3,7 meter bredt 
forneden og er 5,5 høj

a) Opstil en regneforskrift for den funktion, hvis 
graf beskriver parablen

Parablen er beskrevet ved et 2. gradspolynomium, 

og er dermed givet ved: a-x +b-x+c

Vi kender følgende punkter: /

(3,7 ; 0), da vinduet er 3,7 meter bred / 

(1,85 ; 5,5), da parablen er symmetrisk om sit 
toppunkt

c=0, da det aflæses at 
i (0;0)

rer andenaksen

Herefter opstilles et ligningssystem n^d_de 
kendte, værdier, hvor der løses for a og b

solve
a- (1.85)2+£-1.85=5.5 J

a- (3.7)2+Zr 3.7=0

solve(f(*)=3.1,*) ” *=0.627929 or *=3.07208

På grafen aflæses det relevante skæringspunkt til at 
være x=3,07208, og dette benyttes til at bestemme
arealetaf det dannede rektangel med højden3,1 m

' og bredden 3.07208-2.3 ► 0.77208 m /
' a=’l.60701 and 0=5.94595 , /

lz arektangel:=3.1-0.77208 k 2.39345
Funktionen der beskriver parablen kan \ ' oX
samlet opstilles

f(x)=-l.60701 -X 2+5.94595-*

\ ¿derefter bestemmes det resterende af arealet M
' vjed det bestemte integrali intervallet [3,07208; 3,7]

' 3.7 /

arest :=

Vinduet er inddelt i fire felter. Det 
skraverede felt M på figuren er afgrænset 
af parablen,førsteaksen og linjerne med 
ligningerx=2,3 og y=3,1

b) Bestem arealet af feltet M

f(*):=-l.60701-*2+5.94595-* 'Udført . 

Først findes ^kæringe^mellem linjen y=3,1

f(*) d* > 1.0396

3.07208

De to arealer lægges sammen

A(M)=arektangel+arest “ 3.43305

2 /Det samlede areal af feltet M er 3,43 m ifølge 
modellen y

M sL
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