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with(Gym) :

Del 2: med hjelpemidler

Opgave 13:

f(x) = — X'+ 22X
Fimxm =X 4P 420 W

a) Bestem monotoniforholdene for f:

fi(x):= (;le(x)Z —4xX +3x +4x

reelSolve- (' (x))
reelSolve (—4x* +3x° + 4 x) Q)

Jeg faktoriserer f'(x):
f(x)=—4x+3xX +4x=x(—4xX +3x+4)

Ved anvendelse af nulreglen findes nulpunkter idet, at f'(x) = 0, nar enten x = 0 eller
(—4x +3x+4)=0.
Da er et 2.gradspolynomium, kan redderne/skaringspunkterne med x-aksen findes med formlerne:

g =b=Jd
2a
lﬂ] — ﬂ (3)
2a
= Lﬁ
2a
2a
hvor diskriminanten,
d=b>—4ac
d=b"—4ac 5)

d=3"—4-(—4)-4



d=173 (6)
Da 73 > 0, er der 2 rodder, som kan findes med ovenstaende formler.

e
rl= Z + J;_3 )
r2= z = J;_3 ®)

3 V73 3 V73
Altsé er f'(x) = 0 for x= e % (=-0,69) og x=0 og x= ry + % (=1,44), hvor f(x) har

ekstremumspunkter.

For at afgere om disse nulpunkter karakteriserer et minimumspunkt eller et maksimumspunkt, undersoges
om f'(x0) er positiv eller negativ i intervallerne mellem nulpunkterne.
Jeg veelger et tilfeeldigt punkt i intervallet og ser pa fortegnet af f' i dette punkt:

S(=1)==4-(=1) +3 (=) +4-(=1)
3=3 ®
Da 3 > 0, og hermed er positiv, er f(x) voksende.

£(=0.5)=—4-(—0.5) +3-(—=0.5)* + 4-(—0.5)
—0.750 = —0.750 (10)
Da-0,75 <0, og hermed er negativ, er f(x) aftagende.

f(1)y=—4-1+3-1"+4-1
3=3 (11)
Da 3 > 0, og hermed er positiv, er f(x) voksende.

f(2)=—42"+32"+42
—12=—=12 (12)
Da-12 <0, og hermed er negativ, er f(x) aftagende.

Monotoniforholdene for funktionen f kan dermed opskrives:
Funktionen er voksende i intervallet ]- % ;-0,69] og intervallet [0 ;1,44].
Funktionen er aftagende i intervallet [-0,69 ; 0] og intervallet [1,44 : oo.
Funktionen har lokalt maksimumspunkt i x = -0,69 og x = 1,44.
Funktionen har lokalt minimumspunkt i x = 0.



b) Les ligningen f(x) = 2

reelSolve( f(x) =2)

(27+3\/57)]/3 2
; + el (13)
(27 +357)

1.769292354, 1. (14)

evalf (%)

Altsder f(x) =2 forx=1 ogx=1.77.

En vandret linje | har ligningen y =k, hvor k er et tal.
¢) Bestem de vaerdier af tallet k, for hvilke linjen 1 har netop 3 punkter faelles med grafen for f:

For at hjelpe plottes grafen for f(x):

plot(f(x),x=—3.3)
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Figuren viser grafen for f(x) i intervallet [-3 ; 3].

Af figuren ses, at der vil vaere 2 losninger for hvilke linjen 1 y = k har netop 3 skaringer med grafen for f,
hhv. 1 k= f(0) og k= (-0,69), hvor f(x) har ekstremumspunkter.

K beregnes:
f(0)
0 (15)
f(—0.693000468)
0.3970463409 (16)

4 1 har har netop 3 skeeringer m rafen for fved k=0 og k=040



restart .

Opgave 14:

with(Gym) :

Kendskabet til bladareal er helt afgorende for vurdering af planteavispotentialet 1
forskellige afgroder. Pa en planteavlsstation 1 Argentina fandt man, at potensmodellen

B(x)=0,69- x'"*, 3<x<17 .,
med god tilnzermelse beskriver sammenhangen mellem bladarealet B(x) (malt i cm®) og
bladlzengden x (malt 1 cm) for en raekke forskellige sorter af pekannedder.

a) Bestem bladarealet for et 10 cm langt blad:

b(x) = 0.69-x"*
b= xv 0.69-x"% (17)

b(10)
20.83766687 (18)

Bladarealet for et 10 cm langt blad er dermed 20,84 cm{

b) Med hvor mange procent oges bladarealet, nar bladets lzengde oges med 25%?

For en potensfunktion gelder, at ndr x ganges med tallet k, sd ganges f(x) med tallet £*, svarende til:

flkex) =K"f(x)

flkx) =k f(x) 19)
Hermed fas:
b(1.25-x) =k
1.25'%
1.391319331 (20)

Derfor gges bladarealet med 39%. nir bladets leengde gges med 25%.



Nér producenterne foretager overslagsberegninger i1 marken anvender de en simplere
linezer model

O(x)=3x-8, 3<x<17,
hvor O(x) er overslaget over bladarealet (malt 1 cm’) for et blad, hvis laengde er x.
¢) Skitsér graferne for B og O 1 samme koordinatsystem, og bestem de bladlengder, hvor

overslagsberegningen giver det samme bladareal som den mere pracise potensmodel.

o(x)=3x—38
0:=xm3x—28 21

plot([b(x),0(x)],x=3..17)
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b(x) o(x)
Af figuren kan der ses to skeringspunkter mellem b(x) og o(x), hvor x-koordinaterne til
skeeringspunkterne kan aflaeses til hhv. cax = 5,5 og x = 13,5, svarende til de bladlengder, hvor
modellerne giver samme bladareal.

De pracise x-koordinater kan ogsé findes, ved at lase ligningen:
b(x) = o(x)
= 0.69x*=3x—38

reelSolve(b(x) =o(x))
5.651817132, 13.51864511 (22)

b(5.651817132)



8.955451391 (23)
h(13.51864511)
32.55593541 (24)

bladareal pa 8,96 o) og 13,52 cm (Ved et bladareal pé 32,56 cm-_)_

restart .

Opgave 14:
with(Gym) :

f(x)=¢€¢—-3x—35
fi=x»¢€ —3x—35 (25)

For at bestemme monotoniforholdene for f, differentieres f og hermed findes den afledede funktion f'(x):

/(%)
e —3 (26)
Funktionens ekstremumspunkter findes ved at lgse ligningen: f'(x) = 0:

reelSolve(f" (x) =0)
In(3) 27)
evalf (%)
1.098612289 (28)
Saledes har funktionen f ekstremumspunktix = 1,10.

For at afgere om dette nulpunkt karakteriserer et minimumspunkt eller et maksimumspunkt, undersoges
om f'(x0) er positiv eller negativ i intervallerne omkring nulpunktet.

Jeg vaelger et tilfeldigt punkt i intervallet og ser pa fortegnet af f' 1 dette punkt:

f(1)
e—3 29)
evalf (%)
—0.281718172 30)

Da-0,28 <0, og hermed er negativ, er f(x) aftagende.

1 (2)



e’ —3 (31
evalf (%)
4.389056099 32)

Da 4,39 > 0, og hermed er positiv, er f(x) voksende.
Monotoniforholdene for funktionen f kan dermed opskrives:
Funktionen er aftagende i intervallet ]-o;1,10].

Funktionen har et globalt minimumspunktix = 1,10.
Funktionen er voksende i intervallet [1,10 ; oo].

En linje | er givet ligningen y = 4x - 1.
b) Bestem koordinatszettet til det punkt pa grafen for f, hvor tangenten er parallel med linjen I:
Heldningskoefficienten for linjen 1= 4.

Tangenthaldningen til vilkarlige punkter pa f beskrives ved den afledede funktion f'(x). For at en tangent
til f skal vaere parallel med 1, ma de have samme haldningskoefficient.

Saledes lases ligningen: f'(x) = 4:

reelSolve( ' (x)=4)

In(7) (33)
evalf (%)
1.945910149 34)
£(1.945910149)
—3.837730447 35)

Til x = 1,95 vil tangenten til f vere parallel med 1, hvilket sker 1y = -3,84.

Koordinatsettet til dette punkt pa f, hvor tangenten er parallel med 1, er derfor: (1,95 ; -3.84)

Ekstra:
For at illustrere dette, er graferne for f og | afbilledet 1 nedenstaende figur:

I(x) =4x—1
[==xm4x—1 36)
Tangentens ligning findes:
y=4x+b
—3.837730447=4 - 1.945910149 + b
—3.837730447 -7,7836406 = b

=>b=-11,623171



Tangentens ligning er derfor:
t(x) == 4x—11.62

ti=xm4x— 11.62 37)

plot([ f(x),[(x),t(x)],x==—5.5)
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