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MAT1008 Matematikk 2T HOSTEN 2009
Eksempel pa lgsning med vekt pa bruk av digitale verktay

Hva er en god besvarelse pa en sentralt gitt skriftlig eksamen i matematikk? Hvordan bar
elevene fgre? Hvor mye kreves det nar det gjelder framgangsmate og forklaringer? Hva med
digitale verktgy? Hva skal man kreve av framgangsmate nar elevene bruker grafisk
lommeregner, regneark, dynamisk geometriprogram og/eller CAS1-verktgy?

Med utgangspunkt i sentralt gjtt skriftlig eksamen i MAT1008, Matematikk 2T hgsten 2009,
skal vi prgve a vise hvordan en god besvarelse kan se ut, og knytte noen kommentarer til
denne.

Vi vil understreke at oppgavene ogsa kan lgses/fores pa andre mater enn det som er vist her.

Pa Del 1 er ingen digitale hjelpemidler tillatt. Vi tar likevel med et forslag til lasning av Del 1 for
a vise eksempler pa framgangsmate og god faring/forklaring. Lasningen av Del 1 har her et
digitalt format for lesbarhetens skyld. Elevene skal ikke bruke datamaskin pa Del 1.

Pa Del 2 kan elevene bruke alle hjelpemidler. Oppgavene i dette settet kan lgses ved hjelp av
en grafisk kalkulator. For a lgse enkelte oppgaver vil det, som vi skal se, likevel vaere en fordel
for elevene a kunne bruke andre digitale verktay.

| eksempelbesvarelsen er Del 2 farst Igst med grafisk kalkulator som eneste digitale verktay.
Deretter er Del 2 Igst ved hjelp av dynamisk geometriprogram, CAS-verktay og regneark. Dette
har vi gjort for & vise at elevene kan ha fordel av & kunne bruke ulike hjelpemidler pa en
hensiktsmessig mate, og for a vise at bruk av ulike digitale verktay ogsa stiller krav til faring og
forklaring - bade nar det gjelder framgangsmate og lgsning.

| opplaeringen bgr elevene fa trening i framgangsmater samt refleksjon rundt svar og
lgsningsmetoder.

Selv om CAS, og alle andre digitale verktay, er tillatt under Del 2 av eksamen, skal sensor farst
og fremst se etter matematisk forstaelse og kompetanse. Oppgavene i Del 2 er primeert bygget
opp slik at eleven selv, ut fra en matematisk tekst, ma sette opp likninger, uttrykk osv. Deretter
kan eleven bruke for eksempel CAS for a Igse selve likningen. Av og til kan det veere en fordel a
bruke CAS, andre ganger kan det ga like raskt uten.

Naermere kommentarer til enkelte av oppgavene og Igsningene finnes i granne tekstbokser.

Formatet pa lgsningen i Del 1 er angitt slik pa grunn av lesbarheten. Pa eksamen kan ikke
elevene bruke datamaskin og ma derfor besvare Del 1 for hand.

Formatet pa lgsningen i Del 2 er angitt slik farst og fremst for a vise kva man krever av
framgangsmate, forklaringar, hvilke kommandoer som er brukt pa de digitale verktgyene osv.
nar man lgser oppgavene. Det er ikke krav til IKT-basert eksamen pa Del 2. Dette er frivillig.

! CAS = Computer Algebra Systems, ogsa kalt symbolbehandlende kalkulator.
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Elevene kan naturligvis lage et eget dokument hvor man samler alle Igsningene slik vi har gjort,
eller ta en utskrift av for eksempel grafer og regnearklgsninger. Enten eleven tar utskrift eller
skriver for hand, er hovedprinsippet at det skal ga klart fram hvordan eleven har tenkt.

Dette dokumentet fokuserer altsa forst og fremst pa framgangsmate, resonnement og
forklaring og ikke pa besvarelsens format.

Vi viser ellers til vurderingsveiledningen i matematikk for videregaende opplaering etter
Kunnskapslgftet varen 2010.

Utdanningsdirektoratet tar gjerne imot konstruktive innspill fra skolene.
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Del 1 - Uten hjelpemidler
Kun vanlige skrivesaker, passer, linjal med centimetermal og vinkelmaler er tillatt.
Oppgave 1

a) 2x+9-x >4x -6
2X =X —4x >-6-9

—-3x >-15

-3x -15

_<_

-3 -3

X <b

b)
x2+2x-8=0

a=1
b=2
=-8

2+,[22-4-1-(-8)

X =
21
x—_2i‘/4+32
2
236
2
-2+6
X =

d) 1 2 1 1
212 .93 .94 — 212

1 8 3 12
4242

3 4_9212 12 12 _912 _91 _9

e) 25-10°-4,0.10* =10-10°* =10-10° =1,0-10"** =1,0-10°

Eksempel pa lgsning, Eksamen MAT1008 Matematikk 2T Hgsten 2009 Side 4 av 25



DD 140
p
n=70
Ut fra dette far jeg:
70 _ 140
p Mellomregning
140p =70 skal veere med.
b 10
140
pol
2

g) Farst deriverer jeg funksjonen:

f(x)=-2x>-3x—-4
f'(x)=—4x -3

Sa setter jeg den deriverte lik O for a finne eventuelle ekstremalpunkt:

f'ix)=0
-4x -3=0
—-4x =3 Tilstrekkelig god
« = _E forklaring.
_4

Siden dette er en parabel som vender hul side ned (andregradsleddet er negativt), vet
jeg at ekstremalpunktet er et toppunkt.

Funksjonen har sin stgrste verdi for x =

|
i
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Arealet av en vilkarlig trekant kan regnes ut ved hjelp av arealsetningen,

AreaI:%b -c -sinA, der A ervinkelen mellom sidene b og c.

Arealet av AABC ioppgaven blir da %-5-4-sin(140°) =10-sin(140°)

Arealet av ADEF inr%-5-4-Sin(30°):10-Sin(30°)

Ut fra enhetssirkelen vet jeg at sin(30°) = sin(180° —30°) = sin(150°) og at sin(140°)
er stgrre enn dette. Se figuren nedenfor.

(cos 140°% sin140%)

(cos 150° 5in150%)

(cos 307, sin 307)

'

Arealet av AABC er derfor starst.
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Her er det
avgjgrende med en
god begrunnelse for
hvilket areal som er
starst.
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c) Dersom ¢ skal veere parallell med a , ma det finnes et tall k slikatc =k -a

c=
2t +

I\JlH Q)l

2} =k [5,-2]

=5k A t-2=-2k

I\JlH

t=—2k+2
1
2(—2k +2)+§=5k
1
-4k +4 4+ — =5k
2
ok =-2
2
k==
2

t = -2k +2=—2-%+2=—1+2=;
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Del 2 - Alle hjelpemidler

] Lasningen av Del 2 har her et digijtalt
Her et Del 2 lost med grafisk kalkulator format for lesbarhetens skyld. Elevene
som eneste digitale verktoy. kan skrive besvarelsen for hand.
Oppgave 3

| denne oppgaven skal det velges ut noen elementer fra en stgrre
mengde, uten tilbakelegging. Utvalgene er uordnede. Jeg bruker derfor en

hypergeometrisk sannsynlighetsmodell.

' 4J5)

P (Ane far veere med pa turen) =~—~——==0,240

)

P (Akkurat 3 jenter og 3 gutter far vaere med pa turen) =

‘” 5]

P (Bare én av dem far veere med) = ~—~——<~ =0,380

ol

Oppgave 4
a) Jegbruker cosinussetningen for a regne ut vinkelen.
BC? =AB” +AC? ~2-AB -AC -cos A

BC2-AB? —AC?

COSA =
-2-AB -AC
85%-180% — 1962
COSA =
—-2.180-196
cosA ~0,9012

/A ~cos 1(0,9012) ~ 25,68°

Eksempel pa Igsning, Eksamen MAT1008 Matematikk 2T Hgsten 2009

Forklarende tekst og
oppsett av gunstige
utfall dividert pa
mulige utfall er et krav
her.

)

00

God og oversiktlig
utregning med mange
nok mellomregninger.
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b) Jeg bruker arealsetningen for a regne ut arealet av tomta.

Areal :%-AB -AC -sinA z%-180-196-sin25,68° ~ 7640

Arealet er ca. 7640 m?2.

Oppgave 5

Konklusjon med riktig
enhet er et krav.

a) e Punktet O harkoordinatene(0,0),siden dette punktet ligger origo.

e Punktet A har koordinatene (5,2 , O), siden avstanden mellom O og A er 5,2

meter.

e Punktet B har koordinatene (2,6, 0,8), siden 1.koordinaten til B ligger midt
mellom 1.koordinaten til O og 1.koordinaten til A og siden 2. koordinaten til B

ligger (1,2-0,4 = 0,8) meter over x-aksen.

Jeg har na 3 punkt og vil bruke regresjon for a finne den andregradsfunksjonen
som passer med parabelen. Jeg bruker kalkulatoren (STAT), legger inn x-verdiene

og y-verdiene i hver sine lister og velger REG og x"2.

Jeg finner da at den andregradsfunksjonen
som passer med parabelen er f (x) = —0,12x2 +0,62x

b) Parabelen har et topppunkt for x =2,6.
Flaten er 2,0 meter bred.

Det et viktig a forklare
hvilke kommandoer

man har brukt pa den
grafiske kalkulatoren.

For a finne ut om flaten vil kunne passere, ma jeg regne ut hgyden under broen i
punktene som har 1.koordinat 2,6+1,0=3,6 og 2,6-1,0=1,6.

f(3,6)=-0,12-(3,6)> +0,62-3,6 ~ 0,68

Pa grunn av synmmetri, vet jeg da at f (1,6) ~ 0,68.

Godt resonnement
med god begrunnelse.

Siden flaten er 1,1 meter hgy og 2,0 meter bred og hgyden under broen bare er
ca. (0,68 + 0,40 = 1,08) meter nar vi kommer ut 1,0 meter fra midten, vil flaten

ikke kunne passere under broen.
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Oppgave 6

a)  f(x)=-27x3+2100x2 +990x +65000

Jeg tegnet farst grafen til f pa kalkulatoren for a se hvordan den sa ut (GRAPH, la
inn funksjonsuttrykket, DRAW) , sa brukte jeg TABLE for a finne koordinatene til
ulike punkter pa grafen, slik at jeg kunne lage en ngyaktig tegning pa papir:

| A

b) Jeg brukte kalkulatoren og tegnet den vanrette linja y =1000000 i samme
koordinatsystem som grafen til f. Jeg fant skjeeringspunktet mellom graf og linje

ved & bruke G-SOLV og ISCT. Skjaeringspunktet er (25,4 , 1000000). Dette har jeg
markert i koordinatsystemet ovenfor.

Det betyr at antall registrerte personlbiler passerte 1 000 000 i Igpet av det 25.
aret, altsa i lgpet av 1975.

Antall registrerte personbiler passerete 1 000 000 i Igpet av 1975.
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c) Gjennomsnitlig vekstfart: i i
Oppgave c) og d) har tilstrekkelig

f (0) = 65000 gode forklaringer og begrunnelser.

f(35)=1514525 (Kalkulator, TABLE
(35) (Kalkulator ) "Finn” innebaerer valgfri metode.

1514525 -65000
35-0

=41415 Husk konklusjon.

Gjennomsnittlig vekstfart for f (x) fra x =0 til x =35 er 41415 biler per ar.

d) Jeg bruker kalkulatoren (TABLE) og velger a vise verdiene for den deriverte i
tabellen sammen med funksjonsverdiene.

Jeg finner da at f '(10) = 34 890.

Svaret viser momentan vekstfart nar x = 10, dvs. gkning i antall registrerte
personbiler per ar i begynnelsen av 1960.

e) Jegtegner grafen til f '(x) pa kalkulatoren ved a bruke GRAPH, legge inn utrykket
d /dx (—27x° +2100x? +990x +65000,x) og velge DRAW. Jeg bruker G-SOLV
og MAX og finner at grafen til har et toppunkt i (25,9 , 55434).

Skisse av grafen:

F
1259, 55434
Antall personbiler gkte raskest i slutten av 1975. "Finn” innebeerer igjen
@kingen var da pa ca. 55 434 biler per ar. valgfri metode.

Her er det tilstrekkelig
med skisse og
forklaring pa hva man
har gjort pa grafisk
kalkulator.

Eksempel pa Igsning, Eksamen MAT1008 Matematikk 2T Hgsten 2009 Side 11 av 25



Oppgave 7

Alternativ |
"Tegn grafen” innebeerer et krav
ktig tegnet graf.
a 2_Bx 46 om en ngya
) f(x)= % Verditabell er ikke et krav.
X —

Jeg tegnet farst grafen til f pa kalkulatoren for a se hvordan den sa ut (GRAPH, la
inn funksjonsuttrykket, DRAW) , sa brukte jeg TABLE for a finne koordinatene til
ulike punkter pa grafen, slik at jeg kunne lage en ngyaktig tegning pa papir:

(For a finne toppunktet, brukte jeg GSOLV og MAX pa kalkulatoren.)

(06

| koordinatsystemet har jeg ogsa tegnet asymptotene som jeg fant i b).

b) Grafentil f har vertiklale asymptoter for de verdiene av x som gjer at nevneren i
braken blir lik O.

x2-1=0 "Finn asymptotene” innebaerer
igien valgfrinet nar det gjelder
=+
X _\/I metode, men forklaring er
x=-1 v x=1 pakrevd.

Vertikale asymptoter:

x=-1 0og x=1
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For positive verdier av x ser jeg at etter hvert som x blir stgrre, vil grafen til f
naermer seg den rette linja y =1. Det samme skjer for negative x-verdier nar x
minker.

Linjay =1 er derfor en horisontal asymptote.

c) f(0)finner jeg der grafen til f skjeerer y-aksen.

Fra a) ser jeg at grafen skjeerer y-aksen i (0,—6), det betyr at f (0) = 6.

For a lgse likningen f (x) =0, kan jeg finne ut hvor grafen til f skjeerer x-aksen.
Jeg finner nullpunktene ngyaktig pa kalkulatoren ved a bruke GSOLV og ROOT.

Utsnitt av grafen med nullpunkt (skisse):

Et eksempel pa en

god forklaring med
(2,0 '//r; konklusjon.

‘ 30

Nullpunktene er (2,0)og (3,0).

Likningen f (x) =0 hardalgsning x =2 v x=3.
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Alternativ I

a) Jeg bruker formelen som er oppgitt, og finner et uttrykk for a:

%
S =—
2a

v2
a-s=—
2

v2
a=—
2s

Jeg setter sa inn verdiene som er gitt i teksten:

~ 96,2
213 ==

b)  Nar farten er 60 km/t og a ~ 96,2, blir:

~ 18,7
2a 2:96,2 ——

Bremselengden blir na pa ca. 18,7 meter, dvs. 5,7 meter lengre enn nar farten var
50 km/t.

c) Bil A har akkurat stoppet ved muren. Avstanden fra der bilene bremser og fram til
muren er derfor 13 meter.

Bil B har da ca. 5,7 meter igjen fagr den ville stoppet.

Jeg bruker formelen ovenfor, finner et uttrykk for v og setter inn verdier
for a og s:

v =+/2a-s
vV #+/2-96,2-5,7 ~33

Dette viser at bil B vil ha en fart pa ca. 33 km/t nar den treffer muren.
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Del 2 - Alle hjelpemidler

Her et Del 2 Igst ved hjelp av ulike digitale verktgy.
( Dynamisk geometriprogram og CAS-verktoy.)

Oppgave 3

| denne oppgaven skal det velges ut noen elementer fra en starre
mengde, uten tilbakelegging. Utvalgene er uordnede. Jeg bruker derfor en
hypergeometrisk sannsynlighetsmodell.

a)
ncr{1, 1) ncr{24, 5)

=.2400
nCr{25, 6

P(Ane far veere med pa turen) = 0,240

b)  ner(1s, 3)-ncri10, 37

=.3083
nCr{25, 6,

P(Akkurat 3 jenter og 3 gutter far vaere med pa turen) ~ 0,308

c)
nGr{2, 1) nCcr{23, 5 _ 3800
nCr(25, 6]
P(Bare én av de far veere med) = 0,380
Oppgave 4

a) Jeg bruker cosinussetningen for a regne ut vinkelen. Jeg setter opp en likning som
jeg laser ved hjelp av digitalt verktay.

solve(85% = 1807 + 1962 - 2.180-196.cos (4}, 4) | A > 0 and A < 180
a=25.68

Vinkelen mellom AB og AC erca.25,7°.
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b) Jeg bruker arealsetningen for & regne ut arealet av tomta.

%-18D-196-5in{25.68}

=7644.20

Arealet av tomta er ca. 7640 m=2.

Oppgave 5

a) e

Valg av metode
framkommer klart.

Utregningen ma pa en
eller annen mate

framkomme.

Husk konklusjon.

Punktet O har koordinatene(0,0), siden dette punktet ligger origo.

e Punktet A har koordinatene (5,2 , 0), siden avstanden mellom O og A er 5,2

meter.

e Punktet B harkoordinatene(2,6 , 0,8),siden 1.koordinaten til B ligger midt
mellom 1.koordinaten til O og 1.koordinaten til A og siden 2. koordinaten til B
ligger (1,2-0,4 =0,8) meter over x-aksen.

Jeg har na 3 punkt og vil bruke regresjon for a finne den andregradsfunksjonen

som passer med parabelen. Jeg bruker dynamisk geometriprogram, legger
punktene inn i en liste og velger regresjon, polynom, grad 2. Kommando

RegPoly[liste1,2]

Skjermbilde fra dynamisk geometriprogram:

Eﬁeuﬁehra - 2T, Oppgave 5.ggb

Fii Rediger Wis Innstillinget Verkteyer Vindu Hjelp

=0l x|

A
®

/-’ '

i

B

27

L1

©

T

Th
L

a=2
-

<

|3 Frie objekter
) Awhengige objekter
el M) =-012 X+ 0.62 X

¥

- liste1 = {{0, 0), (5.2, 0), (2.6, 0.8)} T

&) Skriv inn: I

|= l”& :”Kummandn_._ l‘

Den andregradsfunksjonen som passer med parabelen er

f(x)=-0,12x2 +0,62x

Her vises samme
kompetanse som ved
bruk av grafisk kalkulator
(se foran).

Krav til utskrift av grafen
med forklaring (se til
venstre i vinduet).
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Det er viktig med forklaring her.

b) Parabelen har et topppunkt for x =2,6.
Flaten er 2,0 meter bred.
For a finne ut om flaten vil kunne passere, ma jeg regne ut hgyden under broen i
punktene som har 1. koordinat 2,6+1,0=3,6 og 2,6-1,0=1,6.

Jeg bruker dynamisk geometriprogram og legger punktene inn i koordinatsystemet
ved 4 skrive (1,6, (1,6))og (3,6, (3,6)).

Eﬁenﬁehra - 2T, Oppgave 5.0g0b ;I.EIEI

Fil Rediger Wis Innstillinger Yerkteyer Windu Hijelp
. . .
| N PlIOTOM L N
. i 7 W o

I Frie ohjekter "
I3 Axhendige objekter

@ A=(1.6,0.68)

@ B=(3.6,0.68)

e f(X)=-0.12 % + 0,62 X

) liste1 = {{0, 0), (5.2, 0), (2.6, 0.8)}

@ Skrivinmn: | |= :l |I1 L”Knmmandn Ll

.
f*".”r?

A,
]
o

o

kvl

a=2
—_—
i

2 i

Siden flaten er 1,1 meter hgy og 2,0 meter bred og hgyden under broen bare er

ca. (0,68 + 0,40 = 1,08) meter nar vi kommer ut 1,0 meter fra midten, vil flaten
ikke kunne passere under broen.

Her er det krauv til
utskrift av graf med
forklaring.

Husk konklusjon.
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Oppgave 6

a) Eﬁeuﬁehra—ZT, Oppgave ba.ggh _I_I— O 5'
Fil Rediger W¥is Innstillinger Verkisyer Windu Hielp
A . | @ ‘/:. \ a=z
! e 12
|%./,ﬁ¢®k || AN 2R
[C) Frie- objekter * | 1500000 Her er det
1 Awhengige objekter foedonn .
" f(x) = -27 %° + 2100 x* + 990 X + 65000 1 krav til
1000000 | utskrift av
750000 | graf med
500000 | forklaring.
250000 | §
0 x Husk navn pa
"5 |o '5 10 15 '20 |25 30 35 aksene.
l@ Skriv inn: I = LI !E[ L“Kummandn LI

| koordinatsystemet ovenfor er grafen til f tegnet i dynamisk geometriprogram for
x-verdier fra og med O til og med 35.

b) Eﬁeuﬁehra - 2T, Oppgave 6h.ggh = |EI|£I
Fil Rediger Wiz Innstilinger Verkieyer Windu Hijelp
. Her er det
| | S | e | B [ @ @ -’i'. \ arid || BR2S krav til
| =2
i W T ﬁ-:' L ] T N T 5 tskrift
g rift av
) Frie ohjekter |1 1500000 |, u sf :
@ g(x) = 1000000 kg, =V S
) Avhengige objekter (25.4,1000000 forklaring.
- A=(25.4, 1000000) 1000000
o3 fK) =27 X7 + 2100 ¥* + 990 X + 65000
750000 _ Husk navn
500000 | pa aksene.
250000 |
8] x
I-5 o IE I1D I15 I2I:I |25 I3I:I IEIE

@ skrivinn: |

2 LIIII L”Knmmandu... LI

Jeg brukte dynamisk geometriprogram og fant Igsningen grafisk.
Se koordinatsystemet ovenfor.

Det betyr at antall registrerte personlbiler passerte 1 000 000 i Igpet av det 25.
aret, altsa i lgpet av 1975.

Antall registrerte personbiler passerte 1 000 000 i lgpet av 1975.

Viktig med konklusjon
her.
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C) EGEDGEhra - 2T, Oppgave bc.ggb

Fil Rediger Vis Innstilinger Verkdayer Vindu Hjelp

ElALAd o

@JMJ\,I vlle»

| Fries DbjEk‘lEI’
(] Avhengige objekter
@ A= (0, 65000)
- AB = 1449525
- @ B=(35, 1514525)
o f(x) = -27 %’ + 2100 x* + 990 x + 65000

1500000 ]
1¥EEUQP_
1000000 |

750000 | g 41415

3

@ s =41415 500000 |
.EEFi'PQU_

il i x

g (B g :'m 15 2u 25 ‘a0 35

@?ﬁriﬁ}fw};-l I _“ _“Kcummandn .li

Jeg bruker dynamisk geometriprogram og finner stigningstallet til den rette linja mellom
punktene (0, 65 000) og (35, 1 514 525). Stigningstallet er 41 415.

Det betyr at giennomsnittlig vekstfart for f (x) fra x =0 til x = 35 er 41415 biler per ar.
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d) Eﬁeuﬁehra - 2T, Oppgave bd.ggh | = |Ellﬂ
Fil Rediger vis Innstillinger Werkisyer Windu Hjelp

(9] 12 B 1 o) ) 1 1 s
\ II.J
L\\Sf .v/:rﬁ?*?gvu'? i i 5
) Frie objekter % | "e00000 1y, Henvises
2 Avhengige objekter P det til en
’ & a.y=34890x - 91000 ] raf. er det
e ) F(X) = <27 ®° + 2100 x* + 990 x + 65000 | 1000000 | E !
rav.om
750000 | ;
utskrift av
e grafen med
264000 forklaring.
T D T T T T T T T
s 16 s 10 15 ‘20 25 'ao 35

e |
3 l”l:[ L”Tangent Ll

(€3 Skrivinn: I

Jeg bruker dynamisk geometriprogram igjen og tegner en tangent til kurven i punktet
der x =10. f '(10) er stigningstallet til denne tangenten. Jeg ser av uttrykket i
algebravinduet (se ovenfor) at tangenten har stigningstall 34 890.

f'(10) =34 890

Svaret viser momentan vekstfart nar x = 10, dvs. gkning i antall registrerte
personbiler per ar i begynnelsen av 1960.
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e) Grafen til den deriverte vil ha et toppunkt nar antall registrerte personbiler gker raskest.
Jeg tegner grafen til f '(x) i dynamisk geometriprogram og finner toppunktet:

Eﬁeuﬁehra - 2T, Oppgave be.ggbh _I— _ID EI
Fil Rediger Wis Innstillinger Verkteyer “indu Higlp
A : ) [P ofl .-
’%,-/ﬁb-_(ﬂu__é;\—ai'%' .
A W & 7 o i W | i i Henv'ses
== Ericohi ® .
I Frie ohjekter SuoEm. Ly (259 55434.4) det til en
F;}Avhengige ohjekter et
- @ A=(25.9,55434.4) - graf, er
+ O f(x) =-27 %° + 2100 X* + 990 x + 65000 | 40000 | det krav
----- 3 T{x)=-81x + 4200 x + 990 Ak om utskrift
20000 av grafen
10000 | med .
e e i, forklaring.
I-5 o 5 I'1D I15 IQD |25 ISD I35 i
&) Skrivinn: I I‘ > III :”Knmmandn ll
Antall personbiler gkte raskest i slutten av 1975.
@kingen var da pa ca. 55 434 biler per ar. Husk konklusjon.
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Oppgave 7
Alternativ |

a) Jeg bruker dynamisk geometriprogram og tegner grafen til f.

| koordinatsystemet nedenfor er grafen tegnet sammen med asymptotene som jeg

fant i b). (De rgde linjene med navn a, b og ¢ er asymptoter.)

Eﬁeuﬁehra - 2T, Oppgaye T.ggb = IEIIEI
Fil Rediger %is Innstillinger Werktsyer Windu Hjelp
%82 Mol = PN 2=
° .
% 5 = ,./.; __..--'._"'"? - o 3 L] i . [ 1 |
= Frie objekter o oy
@ ak=-1 g
=@ =1 ;
:, ' C:}‘=1 .
----- PR =(-5x+6)/(x-1) & |
=3 Avhengige objekter ;
4_
f 3
2_
1
N AN ———
Her er det ' 185 ,-4 3 2 Ao | 213 .45 ,8
krav om 2
utskrift av a
grafen med _4'
forklaring. 1
.5_/\
4 |+
&) Skrivinn: I |= Ll |I1 L”Knmmandn Ll
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b) Grafentil f har vertikale asymptoter for de verdiene av x som gjar at nevneren i

brgken blir lik O.

x2-1=0
x =41
x=-1 v x=1

Vertikale asymptoter:

x=-1 o0og x=1

Dette er tilstrekkelig
forklaring for hvordan
likningene for
vertikale asymptoter
og horisontal
asymptote
framkommer.

For & finne horisontal asymptote, undersgker jeg hva som skjer med f (x) nar x er
positiv og blir stadig st@rre og nar x er negativ og blir stadig mindre. Av grafen ser
det ut som funksjonsverdien da naermer seg 1. Jeg undersgker om dette er tilfelle,

ved a regne ut noen funksjonsverdier:
(Jeg definerer f (x) i et digitalt verktay og regner ut .)

Sxd = XZ_E—XJFE = "Done"
2 -1
Fi10} =.57
Fi1o0; =.05
Fasilili} =1.0
F{10000) =1.0
f{100000) =1.0
fi-1o} =1.58
fi-100;} =1.05
Fi-1000; =1.01
f{-10000; =1.00
Fi-100000) =1.00

Horisontal asymptote:

<
Il
[N
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f (0) finner jeg der grafen skjeerer y-aksen. For & Igse likningen f (x) = 0, kan jeg
finne ut hvor grafen skjeerer x-aksen.

Jeg har her forstgrret opp det aktuelle omradet av grafen og funnet
skjeeringspunktene:

I!JEEDEE'JI‘E 2T, Dppgave?ggh -‘:‘lglﬁf
Fil Rediger Wis Innstillinger Verkteyer Vindu Hielp

LAl ollof<l

EFHE DbJeI{ter (18,-47)

Sl X)) = (-5 K +6) /(% - 1]
ﬁ Avhengige ohjekter

~ @ C=1(0,-6)
K| B J _ jiren
@E#ﬁmnnl |= > Iu hd |Knmmandn..: il
f(0)=-6
I!JEEDEE'JI‘E 2T, Oppgave 7.ggh I ;JQE'_I

Fil Rediger Wis Innstilinger Verkieyer Vindu Hijelp

LA Ho '@M

-ﬁ Frie: IIItIJEH'[Ef
20 6.0

3“!1 (M -5u+6) /(¥ - ﬂ
ﬁ Avhengige objekter

-3 A=(2,0)

@ B=(3,0) | 2 E ‘4
A | @s, na}

@ﬁkﬁﬂmn | |2 :_ltt | |l<|:|mmand|:| [ |

Nullpunktene er (2,0)og (3,0).

Likningen f (x) =0 har lgsning x =2 v x =3.
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Alternativ I

a) Jeg bruker digitalt verktay, setter opp en likning og bruker opplysningene i teksten:
2

snlue[s: v ,.::] | s =13 and v = 50

22 Det er et ufravikelig krav at man
2 =96.15 skriver opp kommandoer som er
benyttet i CAS. Her et er godt

Jeg serata ~ 96,2. eksempel pa dette.

b) Jeg bruker verdien for a som jeg fant i a) og setter opp likningen pa nytt med fart

lik 60 km/t:
2z
SDWE[s = ;_d; s] | 2 =96.2andy = 60 Forklaring - kommando brukt i
CAS - konklusjon.
5= 18.71

Bremselengden blir nd pa ca. 18,7 meter, dvs. 5,7 meter lengre enn nar farten var
50 km/t.

c) Bil A har akkurat stoppet ved muren. Avstanden fra der bilene bremser og fram til
muren er derfor 13 meter.

Bil B har da ca. 5,7 meter igjen far den ville stoppet.

Jeg bruker samme likning igjen og regner ut farten nar s =5,7:

2
sulue[s= ld ,u] | 2=96.2and: = 5.7andv =0
2a

Forklaring - kommando

brukt i CAS - konklusjon.
v = 33.12

Dette viser at bil B vil ha en fart pa ca. 33 km/t nar den treffer muren.
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