Lgsningsskisser

Lasningsskisser til arbeidsoppgaver i CAS.

Oppgave 1

En bonde har et 20 meter langt gjerde og skal sperre av et rektangulart omrade der en av sidene i
rektangelet er en fjgsvegg. Finn maksimalt areal som kan lages med dette gjerdet.

1

Med grunnlinje {parallelt med fiasvega) ¥, blir hayden (20-:12

A=K (20-602

1
e | - A(x)::—i ¥ +10x
3 Alo=0
Los: {x=10}
4 Maksimalt areal:
Almaksi=A00)

-+ Amalﬁ =50

Oppgave 2

En likebenet trekant ABC inneholder et rektangulert omrade DEFG, der siden
DE ligger pa AB og hjgrnene F og G ligger pa de like sidene BC og AC i trekanten.

[

Trekanten har hgyden /4 og grunnlinje g = AB.
Rektanglet har grunnlinje x = DE og hgyde y = EF = DG.

by

Bruk likeformede trekanter til 4 vise at: =%

og at arealet av rektangelet blir:

T
Areal(x) = hx — £ x?

Bruk CAS til a finne den stgrste verdien arealet kan fa uttrykt ved 4 og g.
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(hih=sig
1 h—y x
- =
h 4 Arsalpg=0
3
1
- Las[$1y] Les: {x =5 g}
h—hx
- et
£ Arealigiz)
3 HeyreSide[$2,1] henter hayresidan i 1te element i listen ilinje 2. (Her er det bhare et elerment) = - l zh
r
Areal():=x HayreSide[$2,1]
7 Arealet er altsd halvparten av trekanten!
4 gh—hx
~ Areal(x) :=x ~————
Oppgave 3

Funksjonen f(x) = x* + 3—)2‘2
Finn toppunktet.

Finn ligningen for tangenten til grafen der x = 1.

Finn ligningen for en annen tangent som er parallell med den fgrste tangenten

og bestem det andre tangeringspunktet.

1 T(=u"3+3 w202

Ekstremalpunkdf

)

#=1 er der vi allerede har tangent, 58 »=-2 er il det andre tangeringspunktet:

3 Grafdel viser at (-1,142) ertoppunkt oa £0,0) er bunnpunkt

T_2=(2f-20

S Tyi=(=2,-2)

TangentT_2,1
Tangent[{ (17,1
i - y=6x+10
7
=6x-==
-y x=3
5 TG0=8

Les: {x=-2,x=1}

Oppgave 4

Gitt funksjonen f{x) = 2x3 + ax?> —4x -2
Bestem konstanten a nar f(x) har bunnpunkt for x = 2.

=2 x"3+a " 2-4 x-2

- f(x) =2xX t+tad —4x—2

fiZi=0
- 4a+20=0

da+20=0

Las: {a= =5}

Oppgave 5

Se figuren i oppgave 4.38 i l&reboken!

Det ser ut som om tangentene til punktene A og B skja@rer hverandre
i et punkt som har x-koordinat midt mellom A og B!

Definer en generell parabel f(x) = ax? + bx + ¢ og to punkter

P = (p.flp)) og Q = (¢.f(¢)) pd parabelen.

Bevis at skjeringspunktet S mellom tangentene til f(x) gjennom P og Q
har x-koordinat midt mellom x-koordinatene til P og Q. (Altsa at xs = %)
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T =a ¥ 2+h x+c

- f(x) i=ax’+bx+4c

Pr=(n,fpi)

=~ P:=(p.ap’+bp+tc)

Qr=(a, e

-~ Q:=(qaq’+bq+c)

T_Pig=Tangent[F, 1

- Tp(x) := —apl+2apx+bx+c

T_ad=Tangent]d, 1]

- Tgl(x) := —aq2+2&|qx+h x4c

T_PR=T_Qx

- x—l +1
a5 =S Rkzn

Lgsningsskisser

(I'linje 6 kunne vi alternativt ha skrevet: S:= Skjering[T_P,T_Q],

men ville da ogsa fatt med y-koordianten til skjeringspunktet:

S:={(5 p++9,apq++ bp+7bg+c)} )

Oppgave 6

Oppgave 4.67 side 152 i lereboken:

Funksjonen f(x) er gitt ved f{x) = x> + bx?> + cx + 1.
Grafen til f(x) har et bunnpunkt (2,(2)) og en tangent med

stigningstall -3 for x = —1.

Bruk CAS til a bestemme de eksakte verdiene av b og c.

Oppgave 7

)=t 3+ b 32 0w+l

= f(x) := b tex4l

fi2)=0

~ 4b+4c+12=0

fi-1)=-2

-~ —=2b4+c+3=-3

%2, %3}

Les: {{b=-1,c=—8}}

Fra oppgave 4 i eksamen R1 hgsten 2015:

Funksjonen g(x) = x*> + ax*> + bx + ¢

En linje / gar gjennom punktene (s, g(s)) og (¢, g(?)).

a) Bruk CAS til & bestemme ligningen for linjen /, uttrykt ved s,7,a,b og c.

b) Bruk CAS til a bestemme x-koordinaten til det tredje skjeringspunktet
mellom grafen til g og linjen /.

c) Bestem summen av x-koordinatene til de tre skjeringspunktene.
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gig=et3ta ¥ d+h utc

- g(x) := St+ad+bx+c

i=(5,0(s])

L 5= (s,asz+hs+c+s3]

T=it o)

+ Ti=(tat? +bt+c+th)

1&:=Linje[s, T]

= I(x) = —st24+x [sz+t2+as+at+st+h]—szt—ast+|:
1G=000

Loz {x=s,x=t,x=—a—s—t}

=5 og x=ttilharer punktene 5 0g T. x=-a-s-t erx-koordinaten til dettredje skjisringspunktet

s+i+(-a-s-1)

- —a

Oppgave 8

H-P Ulven 02.12.15

Fra oppgave 3 i eksamen R1 hgsten 2015:

Pa figuren nedenfor ser du grafen til funksjonen f gitt ved

0<x<2i4

(0, f(x)) B(z, f{x))

0 Alz,0)

Rektangelet OABC er laget slik at B ligger pa grafen til f.

a) Vis at arealet G til rektangelet kan skrives som
G(x) = 4x - %

b) Bestem x slik at rektangelet far areal lik 5.

c) Bestem det stgrste arealet rektangelet kan ha.

Lgsningsskisser
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Ty =438

1
L ] - f(x) := 8 Xi—l--'l

2 Grunnlinjen er OA=x, heyden er QC=AB=1{x)

Gifd=u ()
3
1 4
L = G(x) := g ¥ +4x
4 G=5

Les. {x=1.36,x = 2.53}

G'G=0

Les: {x=2}

Oppgave 9

Pa figuren nedenfor ser du grafen til funksjonen f gitt ved
3

flx) =4- % 0<x<2y4

8

Vi har et punkt P = (p,f(p)) pa f(x). Tangenten til f(x) gjennom P
skjerer y-aksen i B og x-aksen i A.
Nar vi flytter pa P vil arealet av trekanten OAB variere.

a) Vis at arealet G til trekanten kan skrives som
G(p) _ (P3+16)2  p®+32p34256

12p? 12p?

b) Bestem p nar arealet av trekanten er minst.
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fily)=4-4"318

3

o:=Hayreside[$7,1]

1
™ T
= f(x): Bx+11 5 2p3+32
> g=2E%
[
P ()
2 B (p —p’+32) . Gl)=g7hi2
g puz (b, =P E3E
] (] 3
/ P - Glp) ::p+32p + 256

t):=TangentlP, ]

3

1 3
o) = X

Hayde: h=0B=t{0)

h=tim

Grunnlinje: g=0A gitt av tG0=0

12 p?

G'(p=0

Lss {p=72 w.p:Z}

Megativ [8sning forkastes. Minimalt areal blir

=0

G_{min}=G(2)

> Gpgn i= 12

Oppgave 10

Se oppgave 4.35 i l&reboken i R1:

Funksjonen £ er gitt ved h(x) = x> —2x + k, derk € R.
Grafen til 2(x) har en tangent med ligning y = x + 5.

a) Bruk CAS til & bestemme mulige verdier av k.

b) Kontroller resultatet i oppgave a) med graftegner.

hi=w"3-2 u+k

= h(x) =S +k-2x

Tangent har stigningstall 1:

h'i)=1

Les: {x=-=1,x=1}

T1{=Tangent[{-1,hi-1)), h]

- TI(x) ;= k+x+2

T2 =Tangent[{1,h{11), h]

- T2(x) :=k4+x—2

Wi ser at k ma veere enten 3 eller 7 for at T1 eller T2 skal bli lik y=x+5

I grafdelen kan vi definere funksjonen (med et nye navn pa h og k)
for eksempel g(x) = x> — 2x + r, der r er en glider.

(Nye navn for ikke & forstyrre utregningene i CAS-delen!

Kan eventuelt lage en ny GeoGebra-fil.)

Definerer to tangenter: Tangent[(-1,g(-1)),g] og Tangent[(1,g(1)),g].

Ser da i algebravinduet at en av tangentene blir y = x + 5 hvis
glideren r er pa enten 3 eller 7.
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Oppgave 11

- Funksjon
@ g(x) =x*—2x+3
- Linje

Vi har to punkter P og Q pa en parabel. Hvor ma et punkt M ligge pa parabelen
for at tangenten til parabelen gjennom M har samme stigningstall som korden

gjennom P og Q?

Lgsningsskisser

- fi(x) :=ax2+b X+c

Fi=(p i

~ Pi=(p,ap’+bp+c)

Gr=(, )

+ Q:= (gag’+bq+c)

1 :=LinjelP, @]

-+ l(x):=x(ap+aq+b)—apg+c

st=g p+a g+h { Kunne derivert: st:=1'{(x) , istedenfor &

RS S % kopiere stigningtallet manuelt. )

fixi=a p+a g+h

R N S
1= x—2p+2q

Wi ser at en tangent med samme stigningstall som linjen ma ha xkoordinat midt mellom P og Q.

Oppgave 12

Vis at forholdet mellom stigningstallet til vendetangenten og en linje
gjennom topp- og bunnpunkt er % i grafen til et en tredjegradsfunksjon.
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= ¥ 3+b ¥ 2+cx+d 7 Stigningstall til vendetangenten taes enklest ut som den deriverte:
1
- fx)i=ax’+bl+extd St =g
7 Finner =-koordinat til vendepunktet Vi{x = (-b) / (3a)} g 8 e f —b?43ac
v 3a
=0
3 =0
sl a
e {’H_Sa} o oV TTACER b —v—TacHR b
38 X= 33 X = 3a
¥_W=HayreSide[$3,1]
4 b ¥_1=HayreSide[§3 2]
S Xy = ——
3a 10 I ~v=Fac+bl-b
=G A W =
5 v ( b 27a’d—0abc+2 hi) ¥_2=HeyreSide[§9,1]
) 3a’ 27 a? 1 . FacTH —b
s oxpr= 22T TR
i@ =TangentV, 1 38
g —9ab?x+27a’cx—b¥4+27ald
- vi(x) = 2T al
E1=(_1 10
12 — —b—+—3ac+b? 27a’d—9abc—6acv—3ac+bl+2b%+2b2v—3ac+b?
- = )
3a ' 27 a?
E2:=(_2 flx_20
13 —b++v—3Fac+b? 27a’d—9abc+bacy—3ac+bl4+2b3—2b2y—3ac b’
S E = N 3
3a 27 a
Ir=Linje[E1, EZ]
14 —2h2x+6acx+gad—hc
- I(x) =
9a
15 Wi tar ut stigningstallet til linjen som den deriverte:
st =10
g —2b246ac
S
9a
st wist |
i
3
e
2

Oppgave 13

Vi har en linje / gjennom vendepunktet V til en tredjegradsfunksjon f(x)
som skjerer grafen i to andre punkter A og B.

Vi definerer et punkt 7 pa f(x) som har x-koordinat midt mellom A og V.
Vis at tangenten til grafen til f(x) gjennom 7 gar gjennom B.

f)=ax3+h ¥ 2+cx+d

= f(x) c=ax’+bxitcxtd

rog=0 I6:=Linjel#, 1
2
b o 9at+6alb—2b24+9ac 1 , 2 ,
= — b = — =
Lss {x Sa} 1(x) X 0a +aa h+gb+d
¥_V=HayreSide[§2,1] 1Ga=16
7
3 b Las: x*ax*_gai_Zh X = b
ARV Tt 3a T 3a
W= VIO M) #_B=HsyreSide[$7,2]
4 A b 27a?d—9abc+2b’ 8 —3a’—2b
R R P 27 a? % 3a
A=(afia) x_Ti=ia+x_¥i2
5
N a4 2 9 2 _
=+ A= (aa'+a'btact+d) . 3aﬁah
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T=0 T _TH

10 = 3al—b 27a*+27a*b+108a’c—27a?b?+216a2d —36abc+5b°
-+ = i
fba 216 a?

ti)=Tangent[T, 1]

—27a%+8la*x+54abx+9a’bp?—27ab?x+108a’cx—2b°+108a%d

s 108 a2
=Tt
12
les {y38=b _—38’-3b
) T 6a T 3a

13 Wi ser at at den andre w-koordinaten i listen er w-koordinaten til punktet B.
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