Hvad er matematik? 2
ISBN 9788770668699

Lgsninger til gvelser i kapitel 2

Losninger til gvelser i kapitel 2

e

Uddannelse

EGMONT

Dvelse 2.2

Man aflaeser vinklen markeret med v, som er lig skudvinklen.

skudvinkel = v

Dvelse 2.5
b)

301 vy: Sted

x: Tid

Dvelse 2.7
t 0 2 3 4 5 6
s 0 20 45 80| 125| 180
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Dvelse 2.10

Seettes x, =0 farvi x=v,-cos(a)-t . Isoleres t heri far vi
X

a v, -cos(a)
Dette udtryk indsaettes i ligningen for y, og der reduceres,

1 X ’ . X
y=—=g:| ———— | +v,-sin(@)- ————+y,

2 v, -cos(a) v, -cos(a)

1 X’ v, -sin(a)- x
y:——g 2 2 yo

27 v, (cos(a)) v, -cos(a)

g 2
=——— X" +tan(a) x+

V=W (cos(@)? (@)x+y,
@velse 2.12

a) Konstantleddet er b og fgrstegradsleddet er a-x .

b) Det er tallene a og b. Tallet a er haeldningskoefficienten (stigningstallet) og b er andenkoordinaten til grafens
skaeringspunkt med andenaksen.

c) Et nultegradspolynomium bestar kun af et konstantled, dvs. det er en konstant funktion. Grafen er derfor en
vandret linje. Hvis konstanten er O tilleegges polynomiet undertiden graden —co .

@velse 2.13

a) a=2, b=-7 og c=25.

b) a=0,25, b=2 og c=-3,5.

c)a=-4, b=2 og c=1.

d) a=-1, b=0 og c=0.

e)a=1, b=0o0gc=-4.

f) a=3, b=-9 og c=0.

@velse 2.14
Se saetning 1 s. 66-67 for svar pa spgrgsmalene.

@velse 2.15

1.a>0, b<0 og c>0.
2.a<0, b>0 og c>0.
3.a>0, b>0 og c<0.
4. a<0, b>0 og c<0.
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@velse 2.16

Der er mange mulige parabler der opfylder kriterierne. Herunder er tegnet en mulig parabel i hver situation.
s)

Yy
T
b)
y
T
c)
Y
x

@velse 2.17

Hvis a og b har samme fortegn, ligger parablens toppunkt til venstre for y -aksen, dvs. i 2. eller 3. kvadrant.
Hvis a og b har modsat fortegn, ligger parablens toppunkt til hgjre for y -aksen, dvs. i 1. eller 4. kvadrant.
Hvis b er 0 ligger parablens toppunkt pa y -aksen.

@velse 2.18
a+b)
x | 5| -af 3] 2] a] of 1| 2| 3] 4] s| 6] 7| 8 9
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| px) | s2| 39| 28] 19| 12| 7| 4| 3] 4| 7| 12| 19] 28] 39| 2]
Koordinatsaettet til toppunktet afleeses ud fra tabellen til (2,3).
c)
X 701 6| 5| -4 3] -2 A 0 2 4 5 6 7
p.(x) | 49| 36| 25| 16 9 4 1 0 1 16| 25| 36| 49

d) x-veerdierne for p(x) er 2 stgrre end de tilsvarende x -veerdier for p,(x). Der geelder derfor x, =x, +2 og

y,=y,+3.

For p(x)=x*>—5x+8 far vi

X -3,5| -25| -15| -05| o5| 15| 25| 35| 45| 55| 65| 75| 85
p(x) | 37,75 26,75| 17,75| 10,75| 5,75| 2,75| 1,75| 2,75| 5,75| 10,75| 17,75| 26,75 | 37,75
Her kan vi afleese koordinaterne til toppunktet af tabellen, idet det har koordinatsaettet(2,5;1,75) .
Der geelder nu sammenhangene x, =x, +2,5 og y, =y, +1,75.
For p(x)=2x"—3x+4 farvi
X -5,25| -4,25| -3,25| -2,25| -1,25| -0,25| 0,75| 1,75| 2,75| 3,75| 4,75| 5,75| 6,75
p(x) | 74,88| 52,88| 34,88| 20,88| 10,88 | 4,875 | 2,875 | 4,875| 10,88 | 20,88 | 34,88 | 52,88 | 74,88

Her kan vi afleese koordinaterne til toppunktet af tabellen, idet det har koordinatsaettet(0,75;2,875).

Vi skal sammenligne med p, (x)=2x".

X 7| 6| -5| -

-3

-2

-1

0

p,(x) | 98| 72| 50| 32

18

8

2

0

18 32 50 72 98

Der geelder nu sammenhangene x, =x,+0,75 og y, =y, +2,875.

Dvelse 2.19
a)

b)
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Det forskudte punkt ligger pa grafen for p(x). Sa grafen for p(x) fas ved at forskyde alle punkterne pa grafen for
p,(x) med forskydningsvektoren.

d)

1.

© 2019 L&R Uddannelse A/S ® Vognmagergade 11 e DK-1148 ¢ Kgbenhavn K ¢ TIf: 43503030 ¢ Email: info@Iru.dk
& KOPIERING FORBUDT



e

Hvad er matematik? 2 R
ISBN 9788770668699 Uddannelse

Lgsninger til gvelser i kapitel 2 EGMONT
Y
25
P g P = 2
P
15
10
(0.75, 2.875) T
6 -5 -4 -3 -2 7(2)8) 12 3 4 5 6
-5 p(x) = 2x* —3x+4
-10

@velse 2.23
Vi far ligningssystemet
4da—-2b+c=-8
a+b+c=3
100a0+10b+c=-5
. 41 355 5 . .
Det har Igsningen a=———, b=—— og ¢ =—. Dvs. forskriften for andengradspolynomiet er
108 108 54
f(x)=—£x2+ﬁx+ >

108" 108" 54
Grafen og punkterne er tegnet herunder.

151 vy

5{(1,3)

f(x) = —0.37963 x> + 3.28704 x + 0.09259

@Dvelse 2.24

a) Forskriften for et andengradspolynomium har tre frie parametre. Hvert punkt fastlaegger én af parametrene. Har
man kun to punkter, er der derfor stadig én fri parameter. Der er saledes uendeligt mange forskellige parabler, der
gar igennem to givne punkter (medmindre punkterne ligger pa samme lodrette linje, i hvilket tilfaelde det ikke er
muligt at tegne nogen funktionsgraf gennem punkterne.)

b) Naesten. Man kan, safremt ingen af punkterne ligger pa den samme lodrette linje, og ikke alle tre punkter ligger pa
den samme rette linje.

c) Hvis det er muligt at treekke en parabel gennem alle fire punkter, kan man udvelge de tre af dem, og bestemme
en forskrift ud fra disse tre punkter. Hvis det ikke er muligt at traekke en parabel gennem alle fire punkter, kan man
udfgre andengradsregression.

@velse 2.25
a) Herunder ses residualplottet.
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0.4 .
residual
0.3 °

0.2

0.1

-0.1 ®
-0.2
-0.3

-0.4
Forklaringsgraden er r* =0,99365 .
b) Punkterne i residualplot er ganske tilfaeldigt fordelt, sa det tyder p3, at et andengradspolynomium er en god
beskrivelse af data. Dog er afvigelsen pa de to sidste punkter relativt meget stgrre, men det kan formentlig tilskrives
ungjagtighed ved placeringen af punkterne pa springvandet.

@velse 2.26
a) Toppunktet har koordinaterne (3,79;6,25).
b) Hvis hanens munding er placereti (0,0), kommer vandet 6,25 meter op over hanens munding.

@velse 2.27
a) Forklaringsgraden er r* =0,99934 .
b) Residualplottet er tegnet herunder.

residual
0.02
)
[ ]
0.01
° ]
X
\
0 0.5 1 1.5 2 25 3 35
o
)
-0.01 °
-0.02
[}

Punkterne er nogenlunde tilfaeldigt fordelt i residualplottet, sd datapunkterne ma siges at beskrives godt med et
andengradspolynomium.

@velse 2.28
Toppunktet har koordinaterne (2,35;3,52) . Boldens maksimale hgjde over gulvet er derfor 3,52 meter ifglge

modellen.

@velse 2.30
a) Lgsningerne er x=2 og x=10.
b) Lgsningerne er x=-3 og x=1.
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c) Lesningen er x=1. Der er kun én lgsning, da diskriminanten er 0.
d) Der er ingen Igsninger, da diskriminanten er negativ.

@velse 2.32

De to trekanter er ensvinklede, sa vi kan benytte, at de indre forhold i ensvinklede trekanter er ens, til at opstille
ligningen

20 20+2x+14

X 1775
Vi ganger over og reducerer,

20-1775=(20+2x+14)-x
35500 =(2x+34)-x
35500 =2x" +34x

0=2x"+34x-35500
Vi lgser andengradsligningen:

d=34%-4-2-(-35500) =285156
—341++/285156
2-2
Dette giver Igsningerne x =125 og x=-142, hvoraf kun den ene passer i situationen. Sideleengderne i den
kvadratiske bymur er derfor 250 meter.

Dvelse 2.33
a)
o;35=l
12
0;40=2
3
0,20==
3
0;6,40:l
9
0;41,40=22
36
0;50=2
6
0;30=1
2
b)
, 27
X +=x=—.
3 12

1 7 o
c) Lgsningerne er X=E og X=—g. Heraf passer den fgrste med det der star i teksten.

@velse 2.34

a) d =36 . Parablen skaerer x -aksen to steder.
b) d =36 . Parablen skeerer x-aksen to steder.
c) d=16. Parablen skeerer x-aksen to steder.

@velse 2.35

a) d=64.Da d >0 har polynomiet to rgdder. Disse er 2 og 10.

b) d=-800. Da d <0 har polynomiet ingen rgdder.

c) d=-1100. Da d <0 har polynomiet ingen rgdder.

d) d=10000. Da d >0 har polynomiet to rgdder. Disse er 0 og 25.
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Man kunne ogsa tegne grafen, og aflaese antallet af skaeringspunkter med x -aksen.

@velse 2.36

a) Hvis k<3 er der ingen skaeringspunkter mellem linjen og parablen. Hvis k>3 er der to skaeringspunkter mellem
linjen og parablen.

b) Vi far ligningen k=x>+2x+4 som kan omskrives til 0= x> +2x+4—k . Diskriminanten kan beregnes til
d=2"—4-1-(4-k)=4—-4(4—k)=4-16+4k=—12+4k .

Hvis d =0 er der netop ét skaeringspunkt mellem graferne. Vi far her ligningen 0=-12+4k, som netop har
Igsningen k=3. Hvis d >0 er der to skeeringspunkter mellem graferne. Denne ulighed er opfyldt for k>3. Hvis

d <0 erderingen skaeringspunkter mellem graferne. Denne ulighed er opfyldt for k<3.

| det tilfaelde hvor k>3 kan vi opskrive Igsningerne til ligningen som

9 ++/—
231244k L e

2
@velse 2.37
a)
Pa figuren nedenfor ses en situation hvor der er netop én skaering.
a=2 8
e Y
;
6
5
4
g(x) = x*—2x+4
3
f(x) = 2x
2
1
X
-4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
-2

Samlet har vi derfor: Nar a=2 eller nar a=—-6 er der netop én skaering mellem graferne for f og g.
Nar a>2 eller nar a<—6 er der netop to skaeringer mellem graferne for f og g.

Nar —6<a <2 er deringen skeeringer mellem graferne for f og g.

b)

Ligningen x> —2x+4=ax omskrives til x> —2x—ax+4=0 som videre kan omskrives til
x*—(2+a)x+4=0
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Herer d=(—(2+a))’—4-1-4=(2+a) -16.

Hvis d =0 er der netop ét skaeringspunkt mellem graferne. Vi far her ligningen

0=(2+a)-16

16=(2+a)

i\/E:2+a

t4=2+4a

a=14-2

Der altsa to Igsninger, nemlig a=2 og a=-6. For disse vaerdier af a, har graferne netop ét skaeringspunkt.

Hvis d >0 er der to skaeringspunkter mellem graferne. Denne ulighed er opfyldt for a>2 og for a<—6. Hvis d <0
er der ingen skeeringspunkter mellem graferne. Denne ulighed er opfyldt for -6<a<2.

| det tilfelde hvor a>2 eller a<—6 kan vi opskrive Igsningerne til ligningen som

e

2

@velse 2.38

Graesarealet bestar nu af to kvadrater med arealet x* hver, to rektangler hver med arealet 4x, samt et rektangel
med arealet 8x . Det samlede areal er derfor 2x* +16x . Saettes dette lig med 50, fas ligningen

2x* +16x=50

eller

2x* +16x-50=0

Den positive lgsning er her x =2,4 . Sa familien skal laegge et 2,4 meter bredt stykke kunstgraes rundt langs bassinets
tre sider.

@velse 2.39
a) Ud ad x-aksen er den tilfgrte maengde kvaelstof malt i kg pr. ha (hektar). Og op ad y -aksen er belgbet malt i kr.

b) Grafen for udgifterne er en ret linje, dvs. den bagvedliggende funktion er lineser. Skaeringen med y -aksen

repraesenterer de faste udgifter, f.eks. udgifter til udbringning. Stigningstallet repraesenterer udgifterne til 1 kg
kveelstof pr ha.

c) Indtaegterne stammer fra salg af det hgstede korn.

Sammenhangen mellem produktion og indtaegter er formentlig en proportionalitet, dvs. at hvert kg produceret korn
seelges til en fast pris. Men prisen pa kornet vil ogsa afhaenge af kornets kvalitet, hvilke salgsaftaler man kan lave,
m.m.

Nar man gger ggdningsmaengden, stiger udbyttet, men kun til en vis graense. Der er graenser for, hvor meget
kveelstof kornet kan udnytte. P3 et tidspunkt er planterne maettet med kvaelstof. Yderligere tilfgrsel af kvaelstof er
ikke bare overflgdigt, det kan ogsa nedsaette udbyttet, maske fordi andre naeringsstoffer bliver fortraengt af den
megen kvaelstof, sa planterne ikke trives optimalt. Eller der kan slet og ret vaere tale om en overdosering, som man
ogsa kan se i mennesker, der indtager for store maengder mineraler. Der ses ofte ggede forekomster af lejeseed ved
stor kveelstoftilfgrsel.

d) Skzeringspunktets fgrstekoordinat repraesenterer den kvaelstoftilfgrsel hvor udgifter og indtaegter er lige store.
Landmanden har ved denne kvaelstoftilfgrsel intet overskud pa sin produktion.

e) Det maksimale udbytte forekommer ved den kvaelstoftilfgrsel, der giver den maksimale produktion af korn.
Umiddelbart skulle man tro, at dette er favorabelt, men for landmanden, som ogsa har udgifter til kvaelstoffet, er det
mest favorabelt at ggde ved gkonomisk optimum, angivet som optimal maengde pa figuren. Her er forskellen mellem
indtaegter og udgifter st@grst mulig, og landmanden har derfor den maksimale fortjeneste pa sit korn.

@velse 2.40

(Bemaerk: I linjen over gvelse 2.40 stdr der “udbytte”. Der skal stG “merudbytte”. Hvis der skal svares med “udbytte”,
skal grundg@dningstallet pd 38,6 laegges til).

a) Nej. | givet fald skulle udbyttet stige proportionalt med ggdningsmangden, hvilket ikke er tilfeeldet.

b) Nej. | givet fald skulle udbyttet stige proportionalt med ggdningsmangden, hvilket ikke er tilfaeldet.

c) Her medtager vi et punkt i (0,0), der svarer til den grundggdede mark med et merudbytte pa 0.
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30 ° °
25

20

x: Tilfert kvalstof 1 kg/ha

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

Udda

nnelse

EGMONT

Merudbyttet stiger med gget kveaelstoftilfgrsel, men mindre og mindre i takt med at kvaelstoftilfgrslen bliver stgrre.
d) Stigningen i merudbyttet bliver mindre og mindre, i takt med, at man anvender mere og mere kvaelstof.

@velse 2.41
a) Hvis man kun bruger de fem punkter fra tabellen, far man fglgende regressionsmodel:

35{ y: Merudbytte i hkg/ha
30
25

20

y = —0.00089 22 + 0.31696 z + 2.2

x: Tilfert kvalstof 1 kg/ha

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

Medtager man ogsa punktet i (0,0), der svarer til den grundggdede mark med et merudbytte pa O, far man fglgende

regressionsmodel:
351 y: Merudbytte 1 hkg/ha
30 o
25

20

y = —0.00101 22 + 0.34938 = + 0.39286

x: Tilfort kvelstof i kg/ha

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

b) Toppunktet for parablen modelleret ud fra de fem punkter er (178,4;30,5).
Toppunktet for parablen modelleret ud fra de seks punkter er (172,8;30,6).

c) Ud fra de fem punkter skal man ggde med 178,4 kg N pr. ha for at maksimere udbyttet.
Ud fra de seks punkter skal man ggde med 172,8 kg N pr. ha for at maksimere udbyttet.
d) En lineaer funktion.
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e) Hvis vi modellerer udbyttet og dermed indtaegterne med et andengradspolynomium og udgifterne med et
f@rstegradspolynomium, er fortjenesten netop et andengradspolynomium minus et fgrstegradspolynomium, da den
er differensen mellem indtaegterne og udgifterne.

f) Et andengradspolynomium.

@velse 2.42

a) Vi benytter udbyttefunktionen vi bestemte ud fra de fem punkter i forrige gvelse.
351 y: Merudbytte 1 hkg/ha ?,L(]J) =0.07532 = + 10
30

25

20

y = —0.00101 2% 4 0.34938 = + 0.39286

x: Tilfert kveelstof 1 kg/ha

/O/ 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

b) | dette tilfaelde stiger indtaegterne hurtigere end udgifterne ved gget kvaelstoftilfgrsel. Sa det kan betale sig at
haeve ggdningsmaengden.

c) | dette tilfelde stiger indtaegterne langsommere end udgifterne ved gget kveelstoftilfgrsel. Sa det kan ikke betale
sig at haeve ggdningsmangden.

d) Det optimale g@dningsforbrug ligger hvor tangenthaeldningen er lig haeldningen for grafen til udgiftsfunktionen.
e) Pa figuren har vi indtegnet en tangent i et variabelt punkt pa grafen for indteegtsfunktionen, og efter bedste evne
placeret det, sa tangenten er parallel med grafen for udgiftsfunktionen.

35| y- Merudbytte i hkg/ha u(z) = 0.07532-rF 10

135.49662, 29.16775

y=—0.00101 >+ 0.34938 =+ 0.39286

x: Tilfert kveelstof 1 kg/ha

/0/ 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

Ifglge figuren er den optimale ggdningsmaengde pa 135,5 kg N pr. ha.
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