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with Gym : 
 
 
Del 2: med hjælpemidler

Opgave 13:

f x x4 x3 2 x2

f x ! x4 x3 2 x2

a) Bestem monotoniforholdene for f:

f ' x  : = 
d
dx

f x = 4 x3 3 x2 4 x

 

reelSolve f x
reelSolve 4 x3 3 x2 4 x

Jeg faktoriserer f'(x):
f ' x = 4 x3 3 x2 4 x = x 4 x2 3 x 4

 
Ved anvendelse af nulreglen findes nulpunkter idet, at f'(x) = 0, når enten x = 0 eller 

4 x2 3 x 4  = 0.
Da er et 2.gradspolynomium, kan rødderne/skæringspunkterne med x-aksen findes med formlerne:

r1 =
b d
2 a

 

r1 =
b d

2 a

r2 =
b d

2 a

r2 =
b d

2 a
 
hvor diskriminanten, 
d = b2 4 ac

d = b2 4 ac
 
d = 32 4 4 4
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d = 73
Da 73 > 0, er der 2 rødder, som kan findes med ovenstående formler.

r1 =
3 73

2 4  

r1 =
3
8

73
8

r2 =
3 73
2 4

r2 =
3
8

73
8

Altså er f'(x) = 0 for  x=
3
8

73
8

 ( -0,69) og x= 0 og x=
3
8

73
8

  ( 1,44 ), hvor f(x) har 

ekstremumspunkter.

For at afgøre om disse nulpunkter karakteriserer et minimumspunkt eller et maksimumspunkt, undersøges 
om f'(x0) er positiv eller negativ i intervallerne mellem nulpunkterne. 
Jeg vælger et tilfældigt punkt i intervallet og ser på fortegnet af f' i dette punkt:

f ' 1 = 4 1 3 3 1 2 4 1
3 = 3

Da 3 > 0, og hermed er positiv, er f(x) voksende.

f ' 0.5 = 4 0.5 3 3 0.5 2 4 0.5
0.750 = 0.750

Da -0 ,75 < 0 , og hermed er negativ, er f(x) aftagende. 

f ' 1 = 4 13 3 12 4 1
3 = 3

Da 3 > 0, og hermed er positiv, er f(x) voksende. 

f ' 2 = 4 23 3 22 4 2
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 : [.
Funktionen har lokalt maksimumspunkt i x = -0,69 og x = 1,44. 
Funktionen har lokalt minimumspunkt i x = 0. 
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b) Løs ligningen f(x) = 2

reelSolve f x = 2

27 3 57
1 3

3
2

27 3 57
1 3 , 1

evalf %
1.769292354, 1.

Altså er f(x) = 2 for x=1 og x 1,77.

En vandret linje l har ligningen y = k, hvor k er et tal.

c) Bestem de værdier af tallet k, for hvilke linjen l har netop 3 punkter fælles med grafen for f:

For at hjælpe 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 være 2 løsninger for hvilke linjen l y = k har netop 3 skæringer med grafen for f, 
hhv. i  k= f(0) og k= f(-0,69), hvor f(x) har ekstremumspunkter. 

K beregnes: 
f 0

0
f 0.693000468

0.3970463409
Så l har har netop 3 skæringer med grafen for f ved k = 0 og k = 0,40. 
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restart :
 

Opgave 14:

with Gym : 
 
 

 
a) Bestem bladarealet for et 10 cm langt blad:

b x 0.69 x1.48

b x ! 0.69 x1.48

 
b 10

20.83766687

Bladarealet for et 10 cm langt blad er dermed 20,84 cm2.

 
b) Med hvor mange procent øges bladarealet, når bladets længde øges med 25%?

For en potensfunktion gælder, at når x ganges med tallet k, så ganges f(x) med tallet ka , svarende til: 
f k x = ka f x

f k x = ka f x
 
Hermed fås:
b 1.25 x = ka

 
1.251.48

1.391319331
 
Derfor øges bladarealet med 39%, når bladets længde øges med 25%. 
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o x 3 x 8
o x ! 3 x 8

 
plot b x , o x , x = 3 ..17
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b(x) o(x)
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Af figuren kan der ses to skæringspunkter mellem b(x) og o(x), hvor x-koordinaterne til 
skæringspunkterne kan aflæses til hhv. ca x = 5,5 og x = 13,5, svarende til de bladlængder, hvor 
modellerne giver samme bladareal.

De præcise x-koordinater kan også findes, ved at løse ligningen:
b(x) = o(x)
" 0.69 x1.48 = 3 x 8

reelSolve b x = o x  
5.651817132, 13.51864511

 
b 5.651817132
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(28)(28)

(6)(6)

(30)(30)

8.955451391
b 13.51864511

32.55593541

Således giver maple os, at de to modeller giver samme bladareal for bladlængderne 5,65 cm (ved et 
bladareal på 8,96 cm2) og 13,52 cm (ved et bladareal på 32,56 cm2).

restart :

 
Opgave 14:
 
with Gym :
 
f x ex 3 x 5

f x ! ex 3 x 5
 
For at bestemme monotoniforholdene for f, differentieres f og hermed findes den afledede funktion f'(x):

 f x
ex 3

Funktionens ekstremumspunkter findes ved at løse ligningen: f'(x) = 0:

reelSolve f x = 0
ln 3

evalf %
1.098612289

Således har funktionen f ekstremumspunkt i x 1,10.

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

Jeg vælger et tilfældigt punkt i intervallet og ser på fortegnet af f' i dette punkt:

f ' 1  
e 3

evalf %
0.281718172

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

f ' 2
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e2 3
evalf %

4.389056099
 
Da 4,39 > 0, og hermed er positiv, er f(x) voksende. 

Monotoniforholdene for funktionen f kan dermed opskrives:
Funktionen er aftagende i intervallet ]- ;1,10].
Funktionen har et globalt minimumspunkt i x = 1,10. 
Funktionen er voksende i intervallet [1,10 ; [. 

En linje l er givet ligningen y = 4x - 1.
b) Bestem koordinatsættet til det punkt på grafen for f, hvor tangenten er parallel med linjen l:

Hældningskoefficienten for linjen l = 4. 

Tangenthældningen til vilkårlige punkter på f beskrives ved den afledede funktion f'(x). For at en tangent 
til f skal være parallel med l, må de have samme hældningskoefficient. 

Således løses ligningen: f'(x) = 4:

reelSolve f x = 4
ln 7

evalf %
1.945910149

 
f 1.945910149

3.837730447
 
Til x = 1,95 vil tangenten til f være parallel med l, hvilket sker i y = -3,84. 

Koordinatsættet til dette punkt på f, hvor tangenten er parallel med l, er derfor: (1,95 ; -3,84)

Ekstra:
For at illustrere dette, er graferne for f og l afbilledet i nedenstående figur:

l x 4 x 1
l x ! 4 x 1

Tangentens ligning findes:
y=4x+b

3.837730447= 4 1.945910149 + b
3.837730447 -7,7836406 = b

" b = -11, 623171
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Tangentens ligning er derfor:
t x 4 x 11.62

t x ! 4 x 11.62

plot f x , l x , t x , x = 5 ..5

f(x) l(x) t(x)

x
4 2 0 2 4
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