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Bilag 1

Tabel 1. Opgaveset fra studentereksamen (stx) i skriftlig matema-
tik fra skoledarene 2012-2013, 2013-2014 og 2014-2015

Dato Prove
2012-2013

7. december 2012 Matematik A

7. decembet 2012 Matematik B

7. december 2012 gl-Matematik B*

6. maj 2013 Matematik A, netadgang, bilagsmateriale**
24. maj 2013 Matematik A

24. maj 2013 gl-Matematik A

24. maj 2013 Matematik A, netadgang™**
24. maj 2013 Matematik B

24. maj 2013 gl-Matematik B

29. maj 2013 Matematik A

29. maj 2013 gl-Matematik A

29. maj 2013 Matematik A, netadgang
29. maj 2013 Matematik B

29. maj 2013 gl-Matematik B

14. august 2013 Matematik A

14. august 2013 gl-Matematik A

14. august 2013 Matematik A, netadgang
14. august 2013 Matematik B

14. august 2013 gl-Matematik B

2013-2014

6. december 2013 Matematik A

6. december 2013 Matematik B

5. maj 2014 Matematik A, netadgang, bilagsmateriale
22. maj 2014 Matematik A

22. maj 2014 gl-Matematik A

22. maj 2014 Matematik A, netadgang

22. maj 2014 Matematik B

27. maj 2014 Matematik A

27. maj 2014 ol-Matematik A

27. maj 2014 Matematik A, netadgang

27. maj 2014 Matematik B

14. august 2014 Matematik A

14. august 2014

gl-Matematik A

14. august 2014

Matematik A, netadgang

14. august 2014 Matematik B

2014-2015

5. december 2014 Matematik A

5. december 2014 Matematik B

5. maj 2015 Matematik A, netadgang

bilagsmateriale
22. maj 2015 Matematik A
22. maj 2015 Matematik A, netadgang




22. maj 2015 Matematik B

28. maj 2015 Matematik A

28. maj 2015 Matematik A, netadgang
28. maj 2015 Matematik B

13. august 2015 Matematik A

13. august 2015 Matematik A, netadgang
13. august 2015 Matematik B

Note:

* Forkortelsen “gl-Matematik” henviser til gammel ordning. De pigaldende
opgaveszt et stillet i henhold til tidligere bekendtgorelser, idet der i for-
bindelse med overgang til nye regler er eksaminander, der i en petiode
fortsat aflegger prover efter tidligere regler.

** Fotkottelsen “netadgang” henviser til digital eksamensopgave med adgang
12l internettet, dvs. at det pigeldende opgavest er stillet i henhold til lere-
plan for forseg med netadgang ved skriftlig eksamen, matematik A, stx,
september 2009.







STUDENTEREKSAMEN DECEMBER 2012

MATEMATIK
B-NIVEAU

fredag 7. december 2012

Kl1. 09.00 - 13.00
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Opgavesattet er delt i to dele.

Delpraven uden hjzlpemidler bestar af opgave 1-6 med i alt 6 sporgsmal.
Delpraven med hjzlpemidler bestér af opgave 7-13 med i alt 14 spergsmal.

De 20 sporgsmaél indgar med lige veegt i bedommelsen.

Bedemmelsen af det skriftlige eksamenssaet

I bedemmelsen af besvarelsen af de enkelte spergsmal og i helhedsindtrykket vil der blive
lagt veegt pa, om eksaminandens tankegang fremgér klart af besvarelsen. Dette vurderes
blandt andet ud fra kravene beskrevet i de folgende fem kategorier:

1.

TEKST
Besvarelsen skal indeholde en forbindende tekst fra start til slut, der giver en klar
prasentation af, hvad den enkelte opgave og de enkelte delspargsmél gar ud pa.

NOTATION OG LAYOUT

Der kraves en hensigtsmassig opstilling af besvarelsen i overensstemmelse med god
matematisk skik, herunder en redegerelse for den matematiske notation, der indfares
og anvendes, og som ikke kan henferes til standardviden.

REDEGORELSE OG DOKUMENTATION

Besvarelsen skal indeholde en redegarelse for den anvendte fremgangsmade og
dokumentation i form af et passende antal mellemregninger og/eller en matematisk
forklaring pa brugen af de forskellige faciliteter, som et vaerktejsprogram tilbyder.

FIGURER
I besvarelsen skal der indga en hensigtsmassig brug af figurer og illustrationer, og der
skal vaere en tydelig sammenhang mellem tekst og figurer.

KONKLUSION

Besvarelsen skal indeholde en afrunding af de forskellige spergsmél med pracise
konklusioner, preesenteret i et klart sprog og/eller med brug af almindelig matematisk
notation.



Stx matematik B december 2012 side 1 af 6

Delproven uden hjalpemidler

Kl. 09.00 - 10.00

Opgave 1 E

A 6 c D 30 F

Starrelsesforholdene er ikke korrekte

Pé figuren ses to retvinklede trekanter ABC og DEF, der er ensvinklede. Nogle af
sideleengderne er angivet pa figuren.

Bestem de resterende sideleengder i trekanterne.

Opgave 2 Et andengradspolynomium er bestemt ved
P(x)=3x"—6x+7.
Grafen for P har et toppunkt.

Bestem koordinatszttet til dette toppunkt.

Opgave 3 En vase fyldes op med vand, si den indeholder 1,5 L. Fra vasen fordamper der 0,2 L vand
i lobet af en uge.

Indfor passende variable, og opstil en linezr model, der beskriver udviklingen i mangden
af vand i vasen fra det tidspunkt, hvor den blev fyldt op.

Opgave 4 Isolér 4 i ligningen pTh =4M .



Stx matematik B december 2012 side 2 af 6

Opgave 5 Grafen viser udviklingen i antal individer N i en bestemt population af dyr.
N
A
100 e
80
Til opgaven
horer et bilag 60

40

20

1 i 1 | I n

20 40 60 80 100 '/dase

Bestem vaeksthastigheden for antallet af individer i populationen til tidspunktet ¢ = 50.

Vedlagte bilag kan indga i besvarelsen.

Opgave 6 To funktioner fog g er bestemt ved

f(x)=2x" 4+x*+10
g(x)=7x*" +2x.

Underspg, om f'er en stamfunktion til g.

Besvarelsen afleveres kl. 10.00




Opgave 7

Opgave 8

Stx matematik B december 2012 side 3 af 6

Delpreven med hjalpemidler

KI. 09.00 - 13.00

I en starre koncern 4 er aldersfordelingen for de ansatte

Alder 3r) | 20-30 | 30-40 | 40-50 | 50-60 | 60—70
Procentvis | 13 cor | 270% | 253% | 26,5% 6.7%
andel

a) Tegn sumkurven, og bestem kvartilsecttet for aldersfordelingen blandt de ansatte.
Det oplyses, at i koncern 4 er den yngste og &ldste medarbejder henholdsvis 21 ar og
67 &r. I en anden koncern B er den yngste medarbejder 22 ar, den &ldste medarbejder er
52 &r, og kvartilsattet for aldersfordelingen blandt de ansatte er 25 ar, 37 ar og 45 é&r.

b) Tegn et boksplot for hver af de to koncerners aldersfordeling i samme
koordinatsystem, og sammenlign de to aldersfordelinger vha. disse boksplot.

Tabellen viser udviklingen i danskernes gaeld til det offentlige.

Arstal 2006 2007 2008 2009 2010

Gzld (mia. kr) 50,1 54,8 60,2 65,8 72,1

I en model kan danskernes gald til det offentlige som funktion af antal ar efter 2006 med
god tilnermelse beskrives ved

f(x) =b-a’ P
hvor f(x) er danskernes geld til det offentlige (mélt i mia. kr), og x er antal ar efter 2006.

a) Bestem tallene a og .
b) Bestem fordoblingstiden for danskernes geld til det offentlige ifalge modellen.

¢) Bestem det arstal, hvor danskernes geld til det offentlige ifolge modellen er vokset til
120 mia kr.



Stx matematik B december 2012 side 4 af 6

Opgave 9

Opgave 10

Opgave 11

I en bestemt type af trekanter ABC er |AC| =12 og LC =25°,

B

25°
A 12 C

a) Bestem |AB| og arealet af trekant ABC, nér |BC| =10.

b) Bestem [BCI og ZB, nér arealet af trekant 4BC er 15.

En sammenhang mellem to variable x og y kan beskrives som potensvekst.
Tabellen viser sammenhgrende verdier af x og y.

a) Bestem en ligning for sammenhangen mellem x og y, og bestem y, ndrx=38.

I en model for overfladearealet af en menneskekrop er
O=m"*.p%™.0,007184,

hvor O er personens overfladeareal (malt i m?), m er personens vegt (mélt i kg) og & er
personens hgjde (malt i cm).

En bestemt person er 150 cm hej og vejer 67 kg.

a) Bestem personens overfladeareal.

En anden person har et overfladearcal pa 2,16 m® og vejer 92 kg.

b) Bestem denne persons hgjde.

Kilde: http://www-users.med.cornell.edu/~spon/picwcalc/bsacalc.htm



Opgave 12

Opgave 13

Stx matematik B december 2012 side 5 af 6

h

I en treeklods med leengde /, bredde b og hejde 4 er der udskéret en cylinder med diameter
6, som vist pa figuren (alle mal i cm).

a) Bestem volumen af treeet i klodsen udtrykt ved /, b og %, nér cylinderen er udskéret.

En funktion f er givet ved
f)=(1-x")-¢".
a) Tegn grafen for f, og bestem en ligning for tangenten til grafen for f i punktetP(l, f (l)) .

b) Bestem monotoniforholdene for f.

1
¢) Bestem f . f(x)dx, og ger rede for, hvad dette tal fortaller.



Stx matematik B december 2012 side 6 af 6
BILAG Stx matematik B december 2012

Bilaget kan indga i besvarelsen.
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Opgaveszettet er delt i to dele.

Delproven uden hjzlpemidler bestér af opgave 1-6 med i alt 6 spergsmal.
Delproven med hjzlpemidler bestér af opgave 7-15 med i alt 19 spergsmal.

De 25 sporgsmdl indgar med lige vaegt i bedemmelsen.

Bedemmelsen af det skriftlige eksamensszet

I bedemmelsen af besvarelsen af de enkelte spergsmal og i helhedsindtrykket vil der blive lagt vagt pa, om
eksaminandens tankegang fremgar klart af besvarelsen. Dette vurderes blandt andet ud fra kravene beskrevet i
de folgende fem kategorier:

1. TEKST
Besvarelsen skal indeholde en forbindende tekst fra start til slut, der giver en klar praesentation af, hvad den
enkelte opgave og de enkelte delspergsmal gér ud pa.

2. NOTATION OG LAYOUT
Der kreeves en hensigtsmaessig opstilling af besvarelsen i overensstemmelse med god matematisk skik,
herunder en redegerelse for den matematiske notation, der indfares og anvendes, og som ikke kan henfores
til standardviden.

3. REDEGURELSE OG DOKUMENTATION
Besvarelsen skal indeholde en redegerelse for den anvendte fremgangsmade og dokumentation i form af et
passende antal mellemregninger og/eller en matematisk forklaring pa brugen af de forskellige faciliteter,
som et vaerktajsprogram tilbyder.

4. FIGURER

I besvarelsen skal der indgé en hensigtsmassig brug af figurer og illustrationer, og der skal vare en tydelig
sammenhang mellem tekst og figurer.

5. KONKLUSION
Besvarelsen skal indeholde en afrunding af de forskellige spergsméal med pracise konklusioner, prasenteret
i et klart sprog og/eller med brug af almindelig matematisk notation.



Stx matematik A december 2012 side 1 af 6

Delpraven uden hjalpemidier

Kl. 09.00 —10.00

Opgave 1 I et koordinatsystem i planen er to vektorer d og b givet ved

Bestem #,s& dog b er parallelle.

Opgave 2 En parabel er graf for funktionen
p(x)=x"—10x+24.

Bestem forstekoordinaten til hvert af parablens skaringspunkter med forsteaksen.

E
B
ﬂ /\
A 3 C D F

Figuren viser to trekanter ABC og DFE, der er retvinklede og ensvinklede.
Nogle af sideleengderne er opgivet pé figuren.

Opgave 3

Bestem |BC| og |DF|.

Opgave 4 En funktion f er bestemt ved
f(x)=3x" +6x.

Bestem en forskrift for den stamfunktion til £, hvis graf gér gennem punktet P(l, 2).



Stx matematik A december 2012 side 2 af 6

Opgave 5

Opgave 6

En funktion £ er losning til differentialligningen

dy y-1
—=— x>0,
dx x

og grafen for f gar gennem punktet P(2,7).

Bestem en ligning for tangenten til grafen for /' i punktet P.

En funktion f er givet ved
f(@)=Inx—x+3, x>0.

Bestem monotoniforholdene for £

Besvarelsen afleveres kl. 10.00




Opgave 7

Opgave 8

Stx matematik A december 2012 side 3 af 6

Delpreven med hjaelpemidler

Kl. 09.00 — 14.00

I et koordinatsystem i planen er givet to punkter C(—1, 4) og P(2,8).

a) Opskriv en ligning for den cirkel, der gar gennem P og har centrum i C.

En linje i planen er givet ved parameterfremstillingen

(el e

b) Bestem koordinatsattet til hvert af linjens skaringspunkter med cirklen.

En gruppe pa 40 personer har veret ved laegen og faet mélt det systoliske blodtryk.
Gruppen bestér af 20 kvinder og 20 mand. Kvartilsattet for kvindernes systoliske blodtryk
er (117, 120, 122), og det laveste og hejeste systoliske bloktryk for kvinderne er
henholdsvis 115 og 128.

De malte systoliske blodtryk for maendene i gruppen er:

119, 129, 120, 121, 122, 129, 122, 127, 123, 119,
120, 123, 127, 128, 129, 120, 121, 123, 127, 129

a) Tegn i samme koordinatsystem to boksplot, der viser fordelingen af det systoliske
blodtryk for henholdsvis de 20 kvinder og de 20 mand.

b) Sammenlign fordelingen af det systoliske blodtryk i de to grupper, idet blandt andet
medianens betydning for hver af de to grupper inddrages i sammenligningen.



Stx matematik A december 2012 side 4 af 6

Opgave 9

Opgave 10

Opgave 11

Tabellen viser sammenherende vardier af vagt (malt i kg) og hvilestofskiftet (malt i
kcal/degn) for forskellige pattedyr.

Vagt (kg) 03 | 24| 64 13 293 ] 51,8 | 59,6
Hvilestofskifte (kcal/degn) 28 135 | 293 | 520 | 956 | 1394 | 1591

I en model er hvilestofskiftet f(x) (malt i kcal/degn) som funktion af vaegten x (malt i kg)
af typen

f(x)y=5b-x".
a) Bestem a og b.
b) Benyt modellen til at bestemme hvilestofskiftet for et pattedyr, der vejer 20 kg.

¢) Bestem den procentvise sndring i hvilestofskiftet ved en vagtforagelse pa 15%.

I trekant ABC er Z4=48°, IAC| =13 og |BC| =10. Det oplyses, at ZB er stump.
a) Tegn en model af trekanten, og bestem |AB|.

En linje fra B skeerer siden AC i punktet D, saledes at arealet af trekant BCD er 9.

b) Bestem |DC|.

En model for den arlige globale CO,-udledning er givet ved
P(t)=60,297-10° -1,031",

hvor P(r) betegner den arlige globale CO, -udledning (mélt i tons) til tidspunktet 7 (malt i
ar efter 1950).

a) Gor rede for, hvad konstanterne i modellen fortaller om udviklingen i den arlige
globale CO,-udledning efter 1950.

Samtidig er en model for befolkningsudviklingen i verden givet ved
N(#)=6,72-10" -t +2,594-10° ,
hvor N(r) betegner befolkningstallet i verden til tidspunktet # (malt i antal ar efter 1950).

b) Opstil en model, der beskriver den gennemsnitlige 4rlige CO, -udledning pr. person

(malt i tons) som funktion af tiden # (mélt i &r efter 1950), og benyt modellen til at
give et sken over den gennemsnitlige &rlige CO,-udledning pr. person i 2012.



Stx matematik A december 2012 side S af 6

Opgave 12 P4 figuren ses en model af en stélkonstruktion, som danner indgangen til et underjordisk
udstillingsrum i en museumshave. Hele konstruktionen er indtegnet i et koordinatsystem,
hvor enheden pé akserne er 1 m.

0(0,0,0)
F 3

B A(7,3,0)
= B(1,1,6)
F C(-5,13,0)
D(1,8,0)
E(4,2,3)

F(=1,5,4)

>

: .17_{” ”

| ———ce
—_—

: 4

a) Bestem en ligning for den plan «, der indeholder sidefladen ODE .
b) Bestem afstanden fra punktet F til sidefladen ODE .

Stalkonstruktionen ABC er en del af planen £, der har ligningen
Sx+6y+7z=53.

¢) Bestem den stumpe vinkel mellem sidefladen ODE og 3.

Opgave 13 En funktion f er givet ved (2)
f(x)=1+0,1-x>.

a) Bestem en ligning for tangenten til grafen
for f i punktet P(5, f(5)).

Grafen for f og tangenten til grafen for f i ;
punktet P afgreenser sammen med koordinat- e (1)
akserne en punktmaengde M (se figur). / 5

Formen for en bestemt lerskél fremkommer ved, at punktmaengden M drejes 360°
omkring fersteaksen.

b) Bestem forstekoordinaten til tangentens skaeringspunkt med foersteaksen, og bestem
skélens lerrumfang.

VEND!




Stx matematik A december 2012 side 6 af 6

Opgave 14

Opgave 15

I 'en model for farten af en raket, der skydes lodret op, er
rakettens fart som funktion af tiden en lgsning til
differentialligningen

dt  15—¢ 15—1¢

hvor v(¢) er rakettens fart (méalt i m/s) til tidspunktet ¢
malt i sekunder efter affyring.

Til tidspunktet # =0 er rakettens fart 0 m/s.

a) Bestem en forskrift for v, og bestem det tidspunkt,
hvor rakettens fart nar op pa 1000 m/s.

Foto: NASA

En kile fremkommer ved at save en kasseformet treeklods med
kvadratisk bund midt over som vist p4 figuren. Sideleengden i
bunden er x, og klodsens hajde er / (begge malt i cm). Det
oplyses, at kilens volumen er 100 cm”.

a) Bestem A udtrykt ved x, og ger rede for, at kilens overflade
udtrykt ved x kan skrives som

O(x)= x-sz + 400400 +x? +@.
X X

b) Bestem x, sa kilens overflade bliver mindst mulig, idet 0 < x < 10.
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Opgavesaettet er delt i to dele.

Delproven uden hjelpemidler bestar af opgave 1-6 med i alt 6 spergsmal.
Delproven med hjzlpemidler bestdr af opgave 7-14 med i alt 14 spargsmal.

De 20 spergsmél indgar med lige veegt i bedemmelsen.

Bedemmelsen af det skriftlige eksamenssaet

I bedommelsen af besvarelsen af de enkelte spergsmal og i helhedsindtrykket vil der blive
lagt vaegt pa, om eksaminandens tankegang fremgér klart af besvarelsen. Dette vurderes
blandt andet ud fra kravene beskrevet i de folgende fem kategorier:

1.

TEKST
Besvarelsen skal indeholde en forbindende tekst fra start til slut, der giver en klar
presentation af, hvad den enkelte opgave og de enkelte delsporgsmal gar ud pa.

NOTATION OG LAYOUT

Der kreeves en hensigtsmaessig opstilling af besvarelsen i overensstemmelse med god
matematisk skik, herunder en redegorelse for den matematiske notation, der indferes
og anvendes, og som ikke kan henfares til standardviden.

REDEGOYRELSE OG DOKUMENTATION

Besvarelsen skal indeholde en redegerelse for den anvendte fremgangsmade og
dokumentation i form af et passende antal mellemregninger og/eller en matematisk
forklaring pd brugen af de forskellige faciliteter, som et verktejsprogram tilbyder.

FIGURER
I besvarelsen skal der indgd en hensigtsmassig brug af figurer og illustrationer, og der
skal veere en tydelig sammenhang mellem tekst og figurer.

KONKLUSION

Besvarelsen skal indeholde en afrunding af de forskellige spergsmél med pracise
konklusioner, praesenteret i et klart sprog og/eller med brug af almindelig matematisk
notation.



Stx matematik B december 2012 side 1 af 6

Delpreven uden hjelpemidier

Kl. 09.00 - 10.00

Opgave 1 E

A 6 ¢ D 30 F

Storrelsesforholdene er ikke korrekte

Pa figuren ses to retvinklede trekanter ABC og DEF, der er ensvinklede. Nogle af
sidelengderne er angivet pa figuren.

Bestem de resterende sideleengder i trekanterne.

Opgave 2 Et andengradspolynomium er bestemt ved
P(x)=3x*—6x+7.
Grafen for P har et toppunkt.

Bestem koordinatsattet til dette toppunkt.

Opgave 3 En vase fyldes op med vand, si den indeholder 1,5 L. Fra vasen fordamper der 0,2 L vand
i lobet af en uge.

Indfer passende variable, og opstil en linezr model, der beskriver udviklingen i mangden
af vand i vasen fra det tidspunkt, hvor den blev fyldt op.

Opgave 4 Isolér 4 i ligningen pTh =4M .



Stx matematik B december 2012 side 2 aof 6

Opgave 5§ Grafen viser udviklingen i antal individer N i en bestemt population af dyr.

100

80

Til opgaven

horer et bilag 60

40t

20

i ] i i |

20 40 60 80 100

t/ dage

Bestem vaksthastigheden for antallet af individer i populationen til tidspunktet =50,

Vedlagte bilag kan indga i besvarelsen.

Opgave 6 To funktioner fog g er bestemt ved

fx)=2x" +x> 410
g(x)=7x>" +2x.

Underseg, om fer en stamfunktion til g.

Besvarelsen afleveres kl. 10.00




Opgave 7

Opgave 8

Opgave 9

Stx matematik B december 2012 side 3 af 6

Delpreven med hjeelpemidler

Kl. 09.00 - 13.00

I tabellen ses aldersfordelingen blandt de ansatte i en sterre koncern.

Alder (8r) | 20-30 | 30—40 | 40-50 | 50-60 | 60-70
Procentvis | 4 co/ 27,9% 25,3% 26,5% 6,7%
andel

a) Tegn sumkurven, og bestem kvartilsattet for aldersfordelingen.

Tabellen viser udviklingen i danskernes gzeld til det offentlige.

Arstal 2006 2007 2008 2009 2010

Geld (mia. kr) 50,1 54,8 60,2 65,8 72,1

I en model kan danskernes geld til det offentlige som funktion af antal ar efter 2006 med
god tilnermelse beskrives ved

f(x)=b-a",
hvor f(x) er danskernes geld til det offentlige (malt i mia. kr), og x er antal &r efter 2006.
a) Bestem tallene a og b.
b) Bestem fordoblingstiden for danskernes geld til det offentlige ifolge modellen.

¢) Bestem det arstal, hvor danskernes geeld til det offentlige ifalge modellen er vokset til
120 mia kr.

I en bestemt type af trekanter ABC er |AC| =12 og LC =25°.

B

25°
A 12 C

a) Bestem |4B]|og arealet af trekant ABC, nér |BC|=10.

b) Bestem |BC| og /B, nér arealet af trekant ABC er 15.
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Opgave 10  En sammenhzng mellem to variable x og y kan beskrives som potensvakst.
Tabellen viser sammenherende veerdier af x og y.

X 1 2

y 5 15

a) Bestem en ligning for sammenhangen mellem x og y, og bestem y, nér x=§.

Opgave 11 [ en model for overfladearealet af en menneskekrop er
O=m"*"* K™ .0,007184,

hvor O er personens overfladeareal (malt i m*), 2 er personens vagt (mélt i kg) og her
personens hgjde (malt i cm).

En bestemt person er 150 cm hej og vejer 67 kg.

a) Bestem personens overfladeareal.

En anden person har et overfladeareal pa 2,16 m” og vejer 92 kg.

b) Bestem denne persons hejde.

Kilde: http:/fwww-users.med.cornell.edu/~spon/picu/calc/bsacalc. htm

Opgave 12

I en treklods med Izngde /, bredde b og hejde 4 er der udskdret en cylinder med diameter
6, som vist pa figuren (alle mal i cm).

a) Bestem volumen af treeet i klodsen udtrykt ved /, b og A, nar cylinderen er udskéret.
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Opgave 13 En funktion f er givet ved
f)=(1—x")-¢".
a) Tegn grafen for f, og bestem en ligning for tangenten til grafen for f i punktetP(l, I (1)) ?

b) Bestem monotoniforholdene for f.

1
¢) Bestem f 1 f(x)dx, og gor rede for, hvad dette tal forteller.

Opgave 14 Blandt beboerne i to boligkvarterer i en by bliver en stikprove af tilfeldigt udvalgte
personer spurgt, om det udenders stejniveau generer. Nedenstdende tabel viser hvordan
personerne i stikpreven kan opdeles efter boligkvarter og svar vedrerende gene af det
udenders stgjniveau.

Boligkvarter A Boligkvarter B

Det udenders stejniveau generer 62 71

Det udenders stejniveau generer ikke 140 99

a) Beskriv populationen, og opstil en nulhypotese, der kan teste uafhaengighed mellem
boligkvarter og svar vedrerende gene af det udenders stejniveau. Test denne
nulhypotese med et signifikansniveau pa 5%.
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Indledning

Emnet for dette forberedelsesmateriale er funktioner af to variable. Med udgangspunkt i din viden om
differentialregning for funktioner af én variabel skal du arbejde med differentialregning for funktioner af to
variable. Bemerk, at der ikke stilles skriftlige eksamensopgaver omhandlende snit- og niveaukurver. Disse
er dog nedvendige for at belyse emnet teoretisk.

Pé nettet findes mange ressourcer med animationer i relation til dette emne se fx Animated Demonstrations
Jor Multivariable Calculus, af John F. Putz, Mathematics and Computer Science Department, Alma College,
Michigan: http://archives.math.utk.edu/ICTCM/VOL10/C009/paper.html.

Forberedelsesmaterialet er inspireret af MATEMATIK OG DATABEHANDLING: NOTER OM
MATEMATIK, KVL, 2006, Henrik Laurberg Pedersen og Thomas Vils Pedersen.



Funktioner af en variabel

Nar vi tegner grafen for en funktion £, s& veelger vi at tegne et udsnit af grafen forstdet pd den made, at vi
veelger et grafvindue, sa vi fér et relevant indtryk af grafens forleb. Vi kan veelge at fokusere pé
sammenhangen mellem bestemte x-veerdier og y-verdier pd grafen for f.

Eksempel 1: Lodret og vandret snit

Andengradspolynomiet £(x) = x® er et eksempel pé en funktion af én variabel — her er x den uathengige
variabel, og y = f(x) er den afheengige variabel. Hvis vi velger grafvinduet, hvor x-vaerdierne ligger i

intervallet [—5;5] og y-veerdierne i intervallet [—1;30], s& far vi folgende grafiske billede:

\ reo-v |
S@)=x

k4

Vi skriver, at vi har valgt grafvinduet [—5;5]x[—1;30].

Velger vi en bestemt x-vaerdi fx x = x,, s& far vi en bestemt funktionsvardi y, = f(x,). Dette kan vi
illustrere grafisk ved at bestemme skeeringspunktet mellem parablen og den lodrette linje x = x,, . Dette
kalder vi et lodret snit af parablen. Velger vi omvendt en bestemt funktionsverdi y = y,, kan vi grafisk

illustrere de tilhgrende x-veerdier ved at bestemme skeringspunkterne mellem parablen og en vandret linje
y =1y, . Dette kalder vi et vandret snit af parablen.

f(x)=x

Ovelse 1

6x

En funktion f ergivet ved f(x)=—; ;
x“ 43

a) Tegn grafen for f i et relevant grafvindue.
b) Tegnisamme grafvindue det lodrette snit mellem grafen for fog linjen med ligningen x=2.

c) Tegnisamme grafvindue det vandrette snit mellem grafen for fog linjen med ligningen y =1.



Funktioner af to variable

Vi vil nu udvide funktionsbegrebet til at omfatte funktioner af to variable, dvs. funktioner, hvor der er to
vafh@ngige variable og en athengig variabel. Grafen for en funktion af to variable er en tredimensional
figur. Givet en funktion af to variable f(x, y) fér vi for hvert par af x-verdier og y-vardier en z-vardi

z=f(xy).
Eksempel 2: Grafen for en funktion af to variable

Funktionen f(x,y)= x>+’ er et eksempel pa en funktion af to variable, hvor x og y er de uathangige

variable, og z= f(x,») er den afhangige variabel.

Grafen for f kan tegnes i et (x, y, z)-koordinatsystem, og hvis vi vaelger grafvinduet
[—3,3]%[—3,3]%[—2,5], s& far vi:

Ovelse 2

Tegn den tilsvarende graf for f(x, y) = x* 4y i dit veerktejsprogram. Valg selv et grafvindue, s& du far et
relevant udsnit af grafen for 1 .

Definition 1: Funktion af to variable

Grafen for en funktion af to variable z = f(x, y) bestar af punkterne (x,y,z)= (x,y, f(x,)), hvor xog y
gennemlpber de reelle tal, medmindre andet er angivet.

Lodret snit og punkt

Betragter vi nu funktioner af to variable, sa kan vi valge at holde en af de to uathengige variable fast, dvs.
x=x, eller y = yy, eller holde begge de uathengige variable fast, dvs. x =x, og y = . De tre forskellige
situationer kan beskrives som falger:



X = x, 0g y variabel

xvariabel og y = y,

X=X,08 ¥ =Y,

Hvis vi velger x, =1, far vien
funktion af én variabel, nemlig
variablen y: f(1,y)=1+y* .

Grafen for denne funktion er en
parabelformet rende, som vist
pa figuren. Funktionen kaldes
en snitfunktion i y, og grafen
kaldes en snitgraf for /.

Hvis vi veelger y, =1, farvien
funktion af én variabel, nemlig
variablen x: f(x,))=x"+1.

Grafen for denne funktion er en
parabelformet rende, som vist p&
figuren. Funktionen kaldes en
snitfunktion i x, og grafen kaldes
en snitgraf for 1.

Hvis vi veelger x, =1 0og y, =1,
far vi et punkt pa grafen fordi
z-koordinaten er givet, idet

2y = (% ¥p) -

Punktets koordinater bliver:

(X5 ¥0,29) = 1L Q1)) =(12).

Definition 2: Snitfunktion og snitkurve

En snitfunktion for en funktion f af to variable er defineret ved

g(x)= f(x,»), hvor y holdes fasteller

2(y) = f(x,y), hvor x holdes fast.

Graferne for g(x) og g(y) kaldes for snitkurver for f i henholdsvis x og y.

Ovelse 3

Der er givet en funktion af to variable f(x,y) = x" + »*.

a) Bestem en forskrift for snitfunktionen for f i x, ndr y, =2.

b) Bestem en forskrift for snitfunktionen for f iy, nir x, =2,

¢) Bestem punktet pa grafen for £, nar x, =2 og y,=2.

Eksempel 3: Niveaukurve

For funktionen

fo)=x"+5

kan vi ogsé valge en fast veerdi for den athengige variabel fx. z=4.

Saledes er:

fl,y)=4 dvs.

x> +yP =4,




Den kurve, der fremkommer ved dette vandrette snit parallelt med xy-planen kaldes en niveaukurve, ogeri
dette tilfwlde en cirkel. P4 nedenstiende figurer ses niveaukurven fra forskellige vinkler.

Definition 3: Niveaukurve

En niveaukurve for en funktion f af to variable er den skaringskurve, der fremkommer, nér grafen for
Jf skeeres af en vandret plan (dvs. en plan parallel med xy-planen) med ligningen z = k, hvor k er en
konstant.

Niveaukurven kan siledes beskrives ved ligningen: £(x,y)=Fk.

Ovelse 4
Bestem ligningen for niveaukurven for funktionen f(x,y) = x* + y*, nar k =81.

For hvilke vardier af & findes der ingen niveaukurve for f ?

Ovelse 5
To funktioner f og g af to variable er givet ved
6x 6y
X,))=—————— 0 X, Y) =
fx7) Pty +3 8 St x4 y* 43

a) Tegn grafen for hver af funktionerne f og g.
b) Tegn grafen for snitfunktionen for / oggi x, ndr y,=2.
¢) Tegn grafen for snitfunktionen for / og giy, ndr x, =—2.

d) Tegn niveaukurven for f og g, nar k=1.

Ovelse 6

Tegn graferne for

6y

X, b = 5 s
/&) x*+y*+3

o og g(xy)=
x2+y2+3 g g,y

og sammenlign de grafiske forlgb under inddragelse af snitfunktioner samt niveaukurver for f og g.



Ovelse 7

Volumenet af en cylinder er givet ved ¥ = m-r” -k, hvor r er radius og 4 er hejden i cylinderen.
a) Hvordan kan udtrykket for cylinderens volumen skrives som en funktion af to variable?

b) Tegn grafen for funktionen af to variable, og undersgg denne grafisk med henblik pa snitkurver og
niveaukurver.

Partiel differentiation

Differentiation er et centralt begreb i forbindelse med funktioner af én variabel, da differentialkvotienten i et
givet punkt bestemmer tangentens haldningskoefficient i punktet og dermed fortzller, hvorledes grafen for
funktioner af én variabel forlgber.

Ovelse 8

Repetér regneregler for differentiation af funktioner af en variabel.

Naér vi skal differentiere funktioner af to variable, ser vi pa én variabel ad gangen.

Vi betragter altsa de to snitfunktioner, hvor vi opfatter henholdsvis x og y som en konstant, og differentierer
snitfunktionerne jf. de regneregler, der geelder for funktioner af en variabel.

Dette kaldes partiel differentiation, og vi far to afledede funktioner, der kaldes de partielt afledede.

Definition 4: Partielt afledede

Den partielt afledede f/(x,y) af f(x,y) mht. til x bestemmes ved at differentiere snitfunktionen
g(x) = f(x,y), nar y fastholdes. Der gzlder altsd £,(x,y) = g'(x) .

P4 samme méade bestemmes den partielt afledede fy' (x,y) af f(x,y) mht. y ved at differentiere
snitfunktionen g(y)= f(x,») , nir x fastholdes. Der galder altsd fy’ x,»N=g').

De partielt afledede af f(x,y) mht. x og y betegnes ogsé 62 f(x,y) hhv. 82 f(x,).
X ¥

Eksempel 4: Partielt afledede

De partielt afledede af funktionen f(x, y) = x* + y* bestemmes ved at differentiere de to snitfunktioner
g(x)=x"+ y*, hvor forst y holdes konstant og dernzst x holdes konstant:

fley)=g'(x) =0 + () =2x+0=2x.
Tilsvarende fas:

[y =g'(0)=")'+0") =0+2y=2y.

Ovelse 9
Bestem de partielt afledede af funktionen f(x,y)=x" + y* vha. dit veerktejsprogram.



Eksempel 5: Partielt afledede

Vi bestemmer de partielt afledede af funktionen f(x, y) = #
x*+y +4

Forst bestemmer vi den afledede mht. x, hvor vi anvender kedereglen for differentiation af sammensat

/

. 6y —6y —12xy
funktion: ') =¢'(x)= = 2x =
.f:r( y) g ( ) [x2 +y2 +4] (x2 _l_yz +4)2 (xz +y2 +4)2

Derefter bestemmer vi den afledede mht. y, hvor vi anvender produktreglen og keedereglen:

7 !
6y 1
,x, —of = | =6y
Lx»)=g() [x2+y2+4] [yx2+yz+4]
-1 6 —12y? 6
Vo 2 T2yt 2 s zy 2 2 2
x"+y +4 x+y +4 (x+y 44 x4y 44

De ovenstdende partielt afledede kan ogsé bestemmes vha. et varktejsprogram.

Ovelse 10

Bestem vha. dit verktejsprogram de partielt afledede for funktionen f(x, y) = —21% :
Ty

Ovelse 11
Bestem vha. dit veerktejsprogram de partielt afledede af falgende funktioner:

a) f(x,y)=x3-y+L, X#=—y
x+y
b) f(x,y)=(x+y) +4

) flx,y)=e"

En funktion af to variable siges at vare differentiabel, hvis de partielt afledede findes og er kontinuerte.
Dette vil vi ikke gé i nermere detalje med her, men blot oplyse, at de funktioner af to variable, der omtales i
det folgende, alle er differentiable.

Gradient

For en funktion /" af en variabel geelder, at den afledede funktion f”(x,) angiver haldningskoefficienten for

tangenten til grafen for /i punktet (x,,y,) = (x5, (%)) .

Tilsvarende gelder der for en funktion f af to variable, at den partielt afledede fl(x,,y,) beskriver
heldningskoefficienten for tangenten i punktet (x,, y,,2,) = (> ¥y f (%, ¥,)) pa snitgrafen for
snitfunktionen g(x), og fy' (x,y) angiver hzldningskoefficienten for tangenten i punktet

(X095 Y0520) = (X5 Yo, (%, 1,)) pé grafen for snitfunktionen g(y).

De to partielt afledede er henholdsvis farste- og andenkoordinat for en vektor, der kaldes gradienten for f .



Definition 5: Gradient

For en funktion f(x, y) med partielt afledede £/(x,y) og fy' (x, y) defineres gradienten for f som

o4 ot y)]

d DY)
grad(f)(x,») £165)

Gradienten har den egenskab, at den peger i den retning, hvor funktionsverdien har den sterste positive
andring. Det betyder med andre ord, at hvis vi stér i et punkt pé grafen for f, sé vil gradienten, teenkt som en
vektor i xy-planen, angive den retning, hvor grafen er stejlest. Omvendt vil funktionsvaerdien have den
storste negative &ndring i den modsatte retning af, hvor gradienten peger hen. P4 det websted, der er nzvnt i
indledningen, er der adgang til en animation (nr. 10), der viser forskellige tangenter til grafen for en funktion
i et bestemt punkt (direkte link: hitp:/archives.math.utk.edw/[CTCM/VOL 10/C009/dd.gif). Man kan se, at
tangenten i punktet er stejlest, ndr den peger i retning af gradienten, som er angivet ved en gron streg nederst
i xy-planen.

Eksempel 6: Grafens stejlhed i et bestemt punkt pa grafen

Gradienten af funktionen f(x, y) = x* + »* er som navnt ovenfor:

2x
grad(f)(x,y) = [Zy] .

Gradienten i punktet P(1, 3, £(1,3)) er derfor:

2-1 2
grad(f)(l,3)=[2_ 3]=[ 6]

Det betyder, at i punktet P(1,3, f£(1,3)) er grafen for f stejlest i positiv henseende langs gradientens retning,

dvs. 2 hen ad x-aksen og 6 ud ad y-aksen. Grafen for funktionen f er stejlest i negativ henseende langs

-2
vektoren :

Eksempel 7: Grafens stejlhed langs koordinatakserne

. . 6y
Gradienten for funktionen f(x,y)=——=——cr
F () Z1, 12
—12xy
Len) [ +y*+2)°
grad(f)(x,»)=|"_, =l _, .,
L0 |6~y +2)

(x2 + y2 + 2)2
0
Gradienten i punktet 0O(0,0,0) er derfor: grad(/)(0,0) = [3] ;

Det betyder, at i 0(0,0,0) er grafen stejlest i positiv henseende, ndr man bevager sig langs y-aksen.

Ovelse 12

Bestem vha. dit veerktgjsprogram gradienterne i de to foregéende eksempler.



Ovelse 13
To funktioner f og ger givet ved

X+
f(x,y)=2—+§ og g(x,y)=416—2x*—3* .

X
a) Bestem gradienten for / i punktet (1,1, £(1,1)).

b) Thvilken retning er &zndringen i funktionsveerdien for f stejlest i henholdsvis positiv og negativ
henseende?

¢) Bestem gradienten for g i (1,2,g(1,2)).

d) Ihvilken retning er &ndringen i funktionsvaerdien for g stejlest i henholdsvis positiv og negativ
henseende?

Tangentplaner

En graf for en funktion af to variable har uendelig mange tangenter i ethvert punkt. Gradienten er en
retningsvektor for den stejleste af tangenterne i et punkt. Tangenterne til grafen for £ i et punkt udspander
tilsammen en plan. Denne plan kaldes tangentplanen for f .

Nedenstaende s&tning angiver, hvordan vi kan bestemme en ligning for en tangentplan til grafen for f i et
givet punkt, men farst repeteres kort teorien om planer i rummet. Ligningen for en plan kan bestemmes ud
a

fra en normalvektor 77 =|b | samt et fast punkt i planen P,(x,,y,,z,). Normalvektoren 7 stir som bekendt
¢
vinkelret pa planen, og dermed ogsé vinkelret pa alle vektorer i planen. For et vilkarligt punkt O(x, y,z) i

planen, mé derfor galde, at vektoren FO_Q star vinkelret pa 7 .

Da prikproduktet mellem to vektorer, der star vinkelret pa hinanden, er 0, far vi

a) (x—x,
ﬁ'PoQ:b'y—yo =0
c|lz—z,

Og nar vi udregner prikprodukt, far vi ligningen for tangentplanen

a-(x—x0)+b-(y—y0)—|—c-(z—zo):0.

Szetning 1: Tangentplan

Lad f(x,y) vere en funktion af to variable, og lad P,(x,,¥,,2,) veere et punkt pa grafen for £, dvs.
2y = f(%,,¥,) - De partielt afledede af f i punktet F, betegnes p = £;(x,, ;) 0g q= £,(%,, %,)-

Tangentplanen for f(x,y) i punktet P,(x,,,,2,) er da givet ved:

z=z,+p-(x—x)+q-(y—¥,)



Bevis
Farst bestemmes en normalvektor til tangentplanen.

p er heldningskoefficienten for tangenten til snitgrafen for
snitfunktionen g(x), der ligger parallelt med xz-planen, da y

jo holdes konstant. En retningsvektor for denne tangent er givet
ved:

Tilsvarende er g haeldningskoefficienten for tangenten til
snitgrafen for snitfunktionen g(y), der ligger parallelt med
yz-planen. En retningsvektor for denne tangent er givet ved:

0

J

q

Vi ved fra rumgeometrien, at en normalvektor for en plan er bestemt ved krydsproduktet mellem to ikke-
parallelle vektorer i planen. Normalvektoren 7 for tangentplanen kan derfor bestemmes ved krydsproduktet
mellem de to retningsvektorer 7, og 7, , som er:

1 0 —p
.i;=.!:><:!;,'= 0(x|1|=|—¢
rl g ]

Saledes er planen bestemt ved ligningen:

x p(x—x)+q-(y—y,)—1-(z—2)=0
p-(x=x)+q-(y—y,)—z+z,=0
z=z,+p-(x—x)+q-(¥y—¥)

Hvilket netop var det udtryk, vi sagte.

Eksempel 8: Tangentplaner

Vi vil bestemme tangentplanen for funktionen f(x, y) =x>+ y* i
punktet (L,—1, £(1,—1)). Dvs. x, =1, y,=—10g z, = f(I,-D=2.

Vi indseetter punktets x-og y-koordinater i de partielt afledede, som vi
fandt i eksempel 4, og vi far

p=fi0,-D=20g g=f/1,-)=-2

Vi indsatter nu i tangentens ligning fra s&tningen ovenfor og fér:
z=z,+p-(x—x)+q-(y—¥)
z=242-(x-D-2-(y +1)
z=242x—-2-2y—-2
z=2x—-2y—-2




Forra & timer med vejiedning

Ovelse 14
En funktion f* har forskriften

6y
xX,y)=—"55—.
f(x.») 2112
a) Bestem en ligning for tangentplanen til / i punktet (0,1, £(0,1)) .

b) Tegn grafen for / sammen med tangentplanen i dit veerktajsprogram.

Ovelse 15
En funktion f er givet ved

fry)=\—x" =)

a) Bestem de partielt afledede for f .
b) Bestem en ligning for tangentplanen til f i punktet (2,2, £(2,2)).

¢) Tegn grafen for f sammen med tangentplanen i dit veerktejsprogram.

Ekstrema for funktioner af en variabel

Grafer for funktioner af to variable er langt svaerere at undersege grafisk end grafer for funktioner af én
variabel. Analogt til funktioner af én variabel vil vi inddrage differentialregning i vores undersogelse af
grafer for funktioner af to variable.

Ovelse 16

6x

Betragt funktionen f(x)= .
g J(x) T

Bestem f”(x), og bestem de lokale ekstremumssteder og de tilherende ekstremumsvzardier.

Arten (typen) af et [okalt ekstremumspunkt, dvs. om der er tale om et lokalt minimum eller et lokalt

maksimum, kan vi afgere ud fra fortegnet for f'(x) . Denne afgerelse kan ogsé baseres pa den

dobbeltafledede f”(x), s& vi1i en vis forstand undersoger, om f’(x) er voksende eller aftagende.

11



Eksempel 9: Den anden afledede afger arten af ekstremumspunkter

For funktionen f(x)= 6 gaelder det,at f'(x)=0< x=-3Vx=3 (tjek selv!).
Bestemmer vi f”(x) findervi, at f”(-3)= 5 ,dvs. f(x) er voksende er omkring det lokale

ekstremumspunkt, og dermed er det et lokalt minimum. Tilsvarende finder vi, at f "3)= —%, dvs. f(x)er

aftagende omkring det lokale ekstremumspunkt, og dermed er det et lokalt maksimum.

Ovelse 17
En funktion f er givet ved f(x)= %x“ - %‘xg +4x* —4x.

a) Bestem f/(x), f"(x) ogles f/(x)=0.
b) Bestem i de x-vardier, hvor f/(x)=0, , fortegnet for f "(x)

c) Benyt fortegnet for (%) og grafen for f til at afggre afteti af de lokale ekstrema, dvs. om der er tale
om lokalt minimum eller lokalt maksimum.

Ovelse 18 - . . . .

Vi ser pa en funktion .f; hvorom det i-et punkt (xo, 7)) geelder,:at bade f/(x,) =0 0g.f"(x,)=0.
Hvordan kan grafen for f se ud omkring (x,, 1(x,)) ?

P4 baggrund af ovenstiende generaliserer vi til folgende s&etning:

Saetning 2: Arten af ekstremumspunkterne ud fra den dobbeltafledede

Lad P,(x,. f(x,)) veere et punkt pa grafen for en funktion /, hvor f "(x,)=0. Da gazlder der, at

1) Hvis f"(x,)> 0. sd er x,et lokalt minimumssted.
2) Hvis f"(x,)<0, sd er x,et lokalt maksimumssted.
3) Hvis £"(x,) =0, s& kan der vare en vandret vendetangent forx;,.

ﬁvelse 19 ‘
Et andengradspolynomlum er givet ved f (x) i L bx+ &

a) Bestemff’(x) og £ ) (x)

b) Les ligningen f'(x) =0, og bestem fortegnet for f”'(x)i den fundne x-verdi.

¢) Hvad forteller resultaterne i b) om forlgbet af grafen for 1 ?



Ovelse 20

Nedenfor er angivet to traditionelle eksamensopgaver, der omhandler monotoni for funktioner af én
variabel. Los disse opgaver ved i hvert tilfeelde at undersoge fortegnene for den dobbelt afledede f(x).

Eksamen stx B august 2010:
En funktion [ er givet ved
J(x)=e"—3x+1
Bestem f’(x), og ger rede for, at funktionen f har et minimum.
Eksamen stx A december 2010:

To funktioner f og g er bestemt ved

f(x)=x"—4x48

gx)=3x-e".

Bestem den vaerdi af x, hvor den lodrette afstand mellem grafen for fog grafen for g er mindst mulig,

Ekstrema for funktioner af to variable
Ekstremumsbegrebet for funktioner af én variabel kan udvides til funktioner af to variable saledes, at:

e et lokalt maksimum er en funktionsvardi, der er storre end alle andre funktionsvardier i nserheden af det
lokale maksimum

e et lokalt minimum er en funktionsverdi, der er mindre end alle andre funktionsvaerdier i neerheden af det
lokale minimum

e et globalt maksimum er en funktionsvardi, der er storre end alle andre funktionsvaerdier
(i definitionsmangden)

e et globalt minimum er en funktionsveerdi, der er mindre end alle andre funktionsveerdier
(i definitionsmeengden)

¢ et lokalt/globalt ekstremum er enten et lokalt/globalt maksimum eller minimum.

For funktioner af én variabel galder, at hvis en funktion f(x) har et lokalt ekstremum i x, sder 1’ (x,)=0.

Noget tilsvarende gaelder for funktioner af to variable.

Sztning 3
Antag, at f(x,y) har lokalt ekstremum i punktet 2, (x,, ¥y, 2,) -

Sa geelder der, at £(x,,¥,) =0 og f,(x,,,)=0.

Bevis

Hvis f(x, y) har et lokalt maksimum i F,(x,, y,,2,) = £, (%45 Yo» f (X0, ¥, )) » 54 vil snitfunktionen
glx)= f(x, ¥,) have et lokalt maksimum i x = x, , og derfor er g'(x,)=0.

Da g(x)=f(x,y,) ,sder g'(x,) = f/(%.y,) og dermed et Flx,,y,)=0.



P4 helt samme made vises, at hvis f(x, ) har et lokalt maksimum i P(x,, y,,2,) = P(%,, Vo, f (%5, 3,)) > s er
8' (Vo) = 1(x0: ) =0.

Beviset er det samme, hvis funktionen har et lokalt minimum. Séledes er satningen bevist.

Bemeerk: Den omvendte setning gelder ikke nedvendigvis — hverken for funktioner af én variabel eller
funktioner af to variable.

For funktioner af en variabel galder der, at hvis f/(x,) =0, s& har funktionen f en vandret tangent i Xx,.
Den vandrette tangent kan give anledning til et maksimum, minimum eller den kan veare en vendetangent.
For funktioner af to variable gzlder, at hvis £/(x,.y,)=0 og f),'(xo, ¥,) =0, sa er tangentplanen i
P(x,,¥,,2,) vandret, og vi far: z=12z,+0-(x —x,)+0-(y —y,), dvs. z=2z,.

Punkter med vandrette tangentplaner kaldes stationcere punkter. Stationzre punkter er ikke nedvendigvis
maksimumpunkter eller minimumpunkter. De kan ogsd vzare sékaldte saddelpunkter.

Definition 6: Stationzre punkter
Et punkt B, (x,, ¥, 2,) » hvor z, = f(x,.,) kaldes et stationzrt punkt for en funktion f(x,y) afto variable,
hvis ,f;c,(xcuyo) =0 og fy/(xozyo) =0.

Definition 7: Saddelpunkt

Et saddelpunkt er et stationart punkt, der hverken er et lokalt maksimumpunkt eller et lokalt
minimumpunkt.

Eksempel 10: Saddelpunkt
Funktionen
[y =x" =y,

hvis graf ses pa figuren til hgjre, viser
tydeligt et saddelpunkt i (0,0,0).

Ovelse 21
Tegn grafen for f(x,y)=x" —* i et veerktajsprogram.



Eksempel 11: Bestemmelse af arten af stationzre punkter

Vi vil bestemme eventuelle stationzre punkter for funktionen f med forskriften:
6y
X, y)=—
J(x.¥) 21y 1a
De partielt afledede bestemmes til (ved differentiation af sammensat funktion eller ved brug af et
varktejsprogram):

—12xy

6(x" —y* +4)
(x2 _I_yz +4)2

fx(x,y): (x2+y2+4)2

og f,(x,y)=

Vi finder nu eventuelle stationare punkter ved at lese f/(x,y)=0 og fy’ (x,y)=0.1 et vaerktajsprogram

bestemmes eventuelle stationzre punkter ved at lose to ligninger med to ubekendte ved brug af en solve-
kommando fx:

12 x'y =0 and -6 ()»2—x2-4)

bPo2ed® G2t

solve =0,x,| * x=0 and y=-2 or x=0 and y=2|
[

Vi far altsd de to stationzre punkter: S,(0,-2, £(0,—2)) = S,(0,—2,—1.5) 0g 5, (0,2, £(0,2)) = S,00,2,1.5).

Af grafen fremgdr det, at der er et lokalt minimum i S, og lokalt maksimum i S,.

Dobbeltafledede og blandede afledede

Det kan indimellem vaere svert at afgere om de enkelte stationare punkter er maksimumspunkter,
minimumspunkter eller saddelpunkter. De dobbeltafledede kan ligesom for funktioner af en variabel vere
med til at afgere dette.

I afsnittet Ekstrema for funktioner af en variabel arbejdede vi med den dobbeltafledede af funktioner af én
variabel. P4 samme vis kan vi bestemme dobbeltafledede af funktioner af to variable.



Eksempel 12; Dobbelt afledede funktioner

En funktion f er givet ved
6y
X, y) = —————o0-.
F o= a4
I eksempel 5 bestemte vi de partielt afledede f;(x,») og f,(x,y) for denne funktion til at veere:
: —12xy —-12y° 6
fixp) = - og f,(xy)= Y

(37 + 3 +4)’ C+y+4P )y +4

Vi differentierer disse to funktioner en gang til og far de dobbelt afledede, hvor vi differentierer mht. samme
variabel to gange, eller forst mht. den ene variabel og derefter mht. den anden variabel:

Vi differentierer f!(x,y) mht. x Vi differentierer f/(x,y)mht.y
" 12(3x* — y* —4)y n 123y* —x* — 4
£ = i xp x’, b i
fxx(x y) (xz +y2 +4)3 fxy( y) (xz +y2 +4)3
Vi differentierer fj,’(x, y) mht, x Vi differentierer _f;(.\', ») mht. y
12(3y° —x* —4)x 12y —3x—12
ey =122 ) iy =2 )

o+ +4) P+ +4)

Ovelse 22
Hvad forteeller eksemplet om de blandede afledede f,,(x,y)og f,;(x,»)?

Definition 8: De dobbelt afledede og blandede afledede funktioner
Betragt en funktion f af to variable.

De dobbelt afledede er defineret ved: Tio3)= (_)‘}’(.\:, y))rl' og fi(x,0)= ( £ _\-'))!I

. I +f / I of {
De blandede afledede er defineret ved: T p)= (_)’x (.r,y)) . oe S )= (_)‘J (x, y-)) .
Ovelse 23

Bestem de dobbelt afledede og de blandede afledede fra eksenipel 12 ved-hjalp af dit verktejsprogram.

Ovelse 24
En funktion f* har forskriften

6x
X+y 43

Bestem de dobbelt afledede og de blandede afledede.

f(xay):‘_



I de ovenstéende eksempler er de blandede afledede er ens. Det fremgér af nedenstaende sztning, at dette
resultat geelder i de fleste tilfelde.

Satning 4
Hvis de dobbelt afledede og de blandede afledede af £ er kontinuerte, s er fg ()= fyf: (x,).

Denne funktion betegnes normalt f‘;,’ , og den kaldes den blandede afledede af f.

Felgende setning (som vi ikke beviser) kan benyttes, nér vi skal afgare, om et stationart punkt er et lokalt
maksimum, lokalt minimum eller et saddelpunkt.

Szetning 5

Lad F,(x,,¥,,2,) vere et stationert punkt for funktionen f(x,y), og lad

rzft/\»/(xovyo) S:fv,,v’(xoayo) t=f);,»(x0’yo)
s& gelder der, at

* ndr rt—s*>0 og r>0, hat fet lokalt minimum i B, (x,, y,,2,)
e ndrrf—s*>0 og r <0, har f et lokalt maksimum i 2,(x,,V,,z,)
o nir rt—s® <0, harfetsaddelpunkti P,(x,, ¥,,2,)

e nér r#—s° =0, kan vi ikke slutte noget.

Eksempel 13: Arten af stationaere punkter

Vi fandt i eksempel 12, at funktionen

6y
X, = —
70e) x'+y*+4

har et lokalt minimum i5,(0,—2,—1.5), og et lokalt maksimum i ,(0,2,1.5).

Vi finder 7, s og f for at undersege, om dette stemmer overens med sztning 5.

/ —12xy . 12(3x2 —y2 —4)y
X, = o oA =
f:\'( J’) (x2+y2+4)2 f ( y) (x2+y2+4)3
A —12xy y 123y* —x*> —4)x
() == [ (Gy) =
ATy g e
f/(x y):6(x2—y2+4):>fll(x y)_lzy(y2_3x2_12)
y\e W\ Sl

(* 4y +4)? " +y* 44y

De stationare punkters x- og y-koordinater indsattes:

r=202)=-2, s=gr02)=0, 0= f0.0)=-3

Dvs.

rt—s? :[—3]-[—3]—02 :i> 0, altsg er r=—§<0
8 8 64 8

Heraf kan vi konkludere, at det stationare punkt S,(0,2,1.5) er et lokalt maksimum.



Funktionsverdierne for de dobbelt afledede og den blandede afledede i det andet stationaere punkt
bestemmes vha. et varktajsprogram.

r=f0-2)=3, s=70-2)=0, 1=1;(0.-2)=

oo | W

Dyvs.

rt— s’ =[2]-[§]—02 =—9—>O ,altsé er r-—-[i]>0
8) 8 64 8

Heraf kan vi konkludere, at det stationzre punkt S,(0,—2,—1.5) er et lokalt minimum.

Ovelse 25

To funktioner fog g er givet ved
Fen=(+y*) +8x og gxy)=x"+)" +5x.

a) Bestem de stationzre punkter for hver af de to funktioner f og g.

b) Bestem arten af de stationere punkter, og tegn graferne for hver af de to funktioner.

Ovelse 26

. . xy
Funktionen fer givet ved f(x,y)=—"5.
ferg f(x) Z 1y
a) Tegn grafen for funktionen f.
b) Bestem de stationare punkter for funktionen f.

¢) Bestem arten af de stationaere punkter.
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Opgaveszttet er delt i to dele.

Delpreven uden hjzlpemidler bestar af opgave 1-6 med i alt 6 spergsmal.
Delproven med hjzlpemidler bestar af opgave 7-16 med i alt 19 spergsmal.

De 25 spargsmél indgar med lige veegt i bedemmelsen.

Bedemmelsen af det skriftlige eksamenssaet

I bedemmelsen af besvarelsen af de enkelte sporgsmal og i helhedsindtrykket vil der blive lagt veegt pa, om
eksaminandens tankegang fremgar klart af besvarelsen. Dette vurderes blandt andet ud fra kravene beskrevet i
de folgende fem kategorier:

1. TEKST
Besvarelsen skal indeholde en forbindende tekst fra start til slut, der giver en klar prasentation af, hvad den
enkelte opgave og de enkelte delspergsmél gér ud pa.

2. NOTATION OG LAYOUT
Der kreves en hensigtsmaessig opstilling af besvarelsen i overensstemmelse med god matematisk skik,
herunder en redegorelse for den matematiske notation, der indfares og anvendes, og som ikke kan henfores
til standardviden.

3. REDEGORELSE OG DOKUMENTATION
Besvarelsen skal indeholde en redegerelse for den anvendte fremgangsméde og dokumentation i form af et
passende antal mellemregninger og/eller en matematisk forklaring pa brugen af de forskellige faciliteter,
som et varktejsprogram tilbyder.

4. FIGURER

I besvarelsen skal der indgé en hensigtsmaessig brug af figurer og illustrationer, og der skal vare en tydelig
sammenhzng mellem tekst og figurer.

5. KONKLUSION
Besvarelsen skal indeholde en afrunding af de forskellige spergsmél med precise konklusioner, praesenteret
i et klart sprog og/eller med brug af almindelig matematisk notation.



Opgave 1

Opgave 2

Opgave 3

Opgave 4

Stx matematik A maj 2013 side 1 af 6

Delproven uden hjalpemidler

K1. 09.00 —10.00

Reducér udtrykket (p+¢q)° +2p-(p—q).

Grafen for en lineser funktion f(x)=ax + b gér gennem punkterne A4(3,4) og B(5,10).

Bestem tallene a og b.

Om et andengradspolynomium (42)
h
p(x)=ax*+bx+c

oplyses, at a, ¢ og diskriminanten alle er
negative. Endvidere oplyses det, at
hzldningskoefficienten for parablens
tangent i parablens skeringspunkt med
andenaksen er positiv.

En af de fire grafer 4, B, C og D pa
figuren er graf for p.

> (1)

Gor rede for, hvilken af graferne der er /
graf for p. [

En funktion fer bestemt ved (2)
f(x)=—x"+9x.

Grafen for f og koordinatsystemets forsteakse afgranser i forste
kvadrant en punktmengde M.

Bestem arealet af M. 0 \3 -+ (1)



Stx matematik A maj 2013 side 2 af 6
Opgave 5 En funktion f er bestemt ved
f(x)y=e"+7x.

Gor rede for, at f er en voksende funktion.

Opgave 6 En cirkel har centrum i punktet (0,0) og radius V2. Linjen / har parameterfremstillingen

RN

Opskriv en ligning for cirklen, og bestem koordinatseettet til hvert af skaringspunkterne
mellem linjen / og cirklen.

Besvarelsen afleveres kl. 10.00




Stx matematik A maj 2013 side 3 af 6

Delpreven med hjelpemidler

Kl. 09.00 — 14.00

Opgave 7

Solarfeld Erlasee bei Arnstein (Kilde: Wikimedia commons)

Tabellen viser udviklingen i den procentdel af Tysklands elektricitetsproduktion, der
komimer fra vedvarende energi.

Ar 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

Procentdel | 3,1 4,5 6,5 | 10,4 | 11,8 | 14,5 | 15,2 | 16,6 | 18,1 | 20,0

I en model kan sammenhangen beskrives ved
P(x)=b-a",

hvor P(x) er procentdelen af den tyske elektricitetsproduktion, der kommer fra vedvarende
energi, og x er antal ar efter 1990.

a) Benyt tabellens data til at bestemme tallene a og b.
b) Gor rede for betydningen af tallet a, og bestem fordoblingstiden.

Tysklands mal er, at i ar 2020 skal mindst 35% af landets elektricitetsproduktion komme
fra vedvarende energi.

¢) Benyt modellen til at vurdere om malet er realistisk.

Kilde: technology review, July/August 2012.

Opgave 8 En funktion f er bestemt ved
F(x)=In(x)+x*, x>0.

a) Bestem en ligning for tangenten til grafen for f i punktet P(5, f(5)).



Stx matematik A maj 2013 side 4 af 6

Opgave 9 C

0 i
;}7\

A 10,6 B

Om trekant ABC oplyses, at arealet er 22,9 samt at /B =32,3° og |4B|=10,6.

a) Bestem hgjden fra C.

b) Bestem omkredsen af trekant ABC.

Opgave 10

A(2,0,0)
B(0,0,3)
C(—2,0,0)
D(0,2,0)

Figuren viser en model af et pyramideformet drivhus bygget op ad en mur.
Koordinatsattene for drivhusets hjorner er angivet pa figuren. Alle mal er i meter.

a) Bestem en ligning for den plan, der indeholder glasfladen ABD.
Det oplyses, at den plan, der indeholder glasfladen BCD, har ligningen
—3x+3y+2z=6.

b) Bestem vinklen mellem de to glasflader.

Opgave 11 Ved sommer OL 2012 i London deltog 235 komiteer, og af disse fik 85 en eller flere
medaljer. Kvartilsettet for de 85 komitéers medaljefordeling var (2,4,10). Det mindste
antal medaljer, der blev uddelt til en komité, var 1, og det hgjeste antal medaljer, der blev
uddelt til en komité, var 104.

a) Tegn et boksplot over medaljefordelingen efter komité, og forklar hvad medianen
fortzller om medaljefordelingen efter komité.

Kilde: http://da.wikipedia.org/wiki/



Opgave 12

Opgave 13

Stx matematik A maj 2013 side 5 af 6

Det store pariserhjul “London Eye” har en diameter pa

135 m og en tur rundt i en af gondolerne tager en halv
time. I en model for bevaegelsen af en af gondolerne kan
gondolens hejde over jordoverfalden som funktion af tiden
beskrives ved

f()=67,5-sin(0,209-1-1,57)+70, 0<t<30,

hvor f(¢) er gondolens hgjde over jordoverfladen (mélt i
meter) til tiden # (mélt i minutter efter start).

a) Tegn grafen for f, og bestem gondolens hegjde over
jordoverfladen efter 7 minutter.

Foto: commons.wikimedia.org
b) Bestem den tid, der gar for gondolen ferste gang

befinder sig 40 meter over jordoverfladen.

I en model betegner N antal traner i en tranebestand i
Hokkaido-omrédet i Japan. I modellen antages det, at
N som funktion af tiden er en lesning til differential-

ligningen

6;—];] =0,00029N - (1500 - N),

hvor ter antal ar efter 1975. Foto: commons.wikimedia.org
a) Bestem tranebestandens vaksthastighed, da der var 500 traner i bestanden.

Det oplyses, at tranebestanden i 1975 var 194 traner.

b) Bestem en forskrift for .

¢) Bestem det tidspunkt, hvor vaksthastigheden for tranebestanden var storst.

Kilde: A simple population viability analysis of Tancho (Grus japonensis) in southeastern Hokkaido, Japan,
Yoshiyuki Masatomi, Seigo Higashi and Hiroyuki Masatomi, 2007.

VEND!




Stx matematik A maj 2013 side 6 af 6

Opgave 14

Opgave 15

Opgave 16

En funktion f er bestemt ved (1)
f(x)=-0,2x* +2x+2,5.

I en model af en karaffel har karaflens nedre del form
som det omdrejningslegeme, der fremkommer, nar
grafen for froteres 360° omkring forsteaksen i
intervallet [0; 10] (se figur). Enheden pa akserne er cm.

Bemark, at forsteaksen er lodret p4 figuren.

2) <«

a) Bestem maksimum for £, og benyt dette til at bestemme bredden af karaflen, der hvor
den er bredest.

Der fyldes vaeske i karaflen, s hejden af vaesken er s cm fra karaflens bund.

b) Bestem volumen af vasken udtrykt ved A, og bestem vaskehgjden, nar der fyldes
500 cm® vaeske i karaflen.

En 7 m lang stige er placeret op ad en lodret mur.
Stigens roringspunkt med jorden benavnes 4, og stigens
reringspunkt med muren benzvnes B. Afstanden
mellem stigen og murens fod benzvnes d. Afstanden
mellem murens fod og stigens fod ben@vnes med x, og
det oplyses, at 0 <x < 7.

f 2
a) Gor rede for, at |BC| =449 —x? | og benyt dette til at vise, at d = 3c_479_x

b) Bestem x, s& d bliver storst mulig.

En steg settes til langtidsstegning i en ovn. I en
model er stegens indre temperatur 7 (malt i °C) en
funktion af tiden x (malt i minutter). Den hastighed,
hvormed stegens indre temperatur stiger til
tidspunktet x, er proportional med forskellen mellem
ovnens temperatur og stegens indre temperatur.

Det oplyses, at ovnens temperatur er 150°C , og at
proportionalitetskonstanten er 0,011,

a) Opstil en differentialligning, som 7 ma opfylde.

Foto: commons.wikimedia.org
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Opgavesattet er delt i to dele,

Delpraven uden hjzlpemidler bestar af opgave 1-6 med i alt 6 spergsmal.
Delpraven med hjzlpemidler bestar af opgave 7-12 med i alt 14 spergsmal.

De 20 sporgsmal indgar med lige vaegt i bedemmelsen.

Bedemmelsen af det skriftlige eksamenssaet

I bedemmelsen af besvarelsen af de enkelte spergsmél og i helhedsindtrykket vil der blive
lagt vaegt pd, om eksaminandens tankegang fremgdr klart af besvarelsen. Dette vurderes
blandt andet ud fra kravene beskrevet i de folgende fem kategorier:

1.

TEKST
Besvarelsen skal indeholde en forbindende tekst fra start til slut, der giver en klar
preesentation af, hvad den enkelte opgave og de enkelte delspergsmal gar ud pa.

NOTATION OG LAYOUT

Der kraves en hensigtsmassig opstilling af besvarelsen i overensstemmelse med god
matematisk skik, herunder en redegorelse for den matematiske notation, der indfores
og anvendes, og som ikke kan henfores til standardviden.

REDEGOYRELSE OG DOKUMENTATION

Besvarelsen skal indeholde en redegerelse for den anvendte fremgangsméde og
dokumentation i form af et passende antal mellemregninger og/eller en matematisk
forklaring pa brugen af de forskellige faciliteter, som et veaerktejsprogram tilbyder.

FIGURER
I besvarelsen skal der indga en hensigtsmaessig brug af figurer og illustrationer, og der
skal vere en tydelig sammenhzang mellem tekst og figurer.

KONKLUSION

Besvarelsen skal indeholde en afrunding af de forskellige spergsmal med preecise
konklusioner, preesenteret i et klart sprog og/eller med brug af almindelig matematisk
notation.



Delpreven uden hjaelpemidier

Kl. 09.00 - 10.00

Opgave 1 Tabellen angiver nogle sammenharende vardier af x og y.
x 2 6
y 5 29

Det oplyses, at y=a-x+b.

Bestem a.

Opgave 2

B

Om trekant ABC oplyses, at arealet er 20, og hgjden fra C er 5.

Bestem |AB| .

Opgave 3 En parabel er graf for funktionen
f(x)=x*~-2x-3.

Bestem koordinatsattet til toppunktet for parablen.

Stx matematik B maj 2013 side 1 af 5
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Opgave 4

Opgave S

Opgave 6

— > (1)

Figuren viser graferne for tre forskellige eksponentielt voksende funktioner f, g og A.

Hvilken af de tre funktioner har den sterste fordoblingskonstant?

En funktion f er givet ved
f(x)=-2x*+2x+5.

Bestem f7(x).

En funktion f er bestemt ved )
A
f(x)=-x"+8.
Grafen for f afgreenser sammen med de to ]

koordinatakser en punktmangde M, som vist pa !
figuren. M

Bestem arealet af M. 2\ > (1)

Besvarelsen afleveres kl. 10.00




Opgave 7

Opgave 8

Stx matematik B maj 2013 side 3 af 5

Delpreven med hjalpemidler

Kl. 09.00 - 13.00

Nedenstiende tabel viser vejdirektoratets opgerelse over antal trafikdrabte personer i det 1.
halvér for hvert af drene 2007-2012.

Ar 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Antal drabte 195 190 161 110 107 82

I en model antages det, at udviklingen i antal trafikdrabte personer kan beskrives ved en
funktion af typen

y=ax+b,

hvor y betegner antal trafikdreebte personer i det 1. halvar, og x betegner tiden (malt i r
efter 2007).

a) Benyt tabellens data til at bestemme konstanterne a og b.
b) Benyt modellen til at bestemme antal trafikdrebte i det 1. halvér af 2013.

¢) Bestem det 4r, hvor antal trafikdrabte i det 1. halvar ifolge modellen er nede pé 50
personer.

Kilde: FDM

I en model kan sammenhangen mellem det antal g, en skildpadde l&gger, og leengden af
skildpaddens rygskjold beskrives ved

£(x)=~0,009425x +5,857x —899,9 , 280 < x <340,

hvor f(x)er det antal g skildpadden lzgger, og x er lengden af skildpaddens rygskjold
(malt i mm).

a) Tegn grafen for f, og bestem det antal &g, en skildpadde leegger, nér skildpaddens
rygskjold er 300 mm langt.

b) Bestem rygskjoldets lazngde for en skildpadde, der legger 6 &g.

Kilde: Ashton, K.G., R.L. Burke, JN. Layne. 2007. Geographic variation in body and clutch size of gopher
tortoises. Copeia 2007: 355-363.
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Opgave 9

Opgave 10

Ifolge en opgerelse stiger det &rlige antal af nye lungekrafitilfzlde blandt kvinder i
Danmark med 1,3% om éret efter 2010. I 2010 var der 2038 nye tilfelde af lungekraft
blandt kvinder i Danmark.

a) Indfer passende variable, og opstil en model, der beskriver udviklingen i det arlige antal
nye lungekraefitilfalde blandt kvinder i Danmark.

I en anden model kan udviklingen i det rlige antal nye lungekrafitilfzlde blandt maend i
Danmark beskrives ved

m(x)=12244-0,99",
hvor m(x) er det érlige antal nye lungekreefttilfeclde til tiden x (malt i antal &r efter 2010).

b) Hvornér er det &rlige antal nye lungekrefitilfelde ifzlge de to modeller ens for mand
og kvinder?

En flydebro er forbundet med land via et mellemled, s& flydebroen folger hgj- og lavvande.

I en model ligger mellemleddet vandret ved hgjvande, og forskellen i beliggenheden af
mellemleddet ved hgj- og lavvande kan skitseres pa folgende made:

1I: Hojvande A 4 B

1: Lavvande

Starrelsesforholdene er ikke korrekte

Mellemleddet AB og AD er 4 m langt, og £4 er 10°.

a) Bestem |BD| .

b) Bestem hgjdeforskellen |BC| mellem hgj- og lavvande.



Opgave 11

Opgave 12

Stx matematik B maj 2013 side 5 af 5

I tabellen ses en opgerelse over aldersfordelingen blandt Folketingets medlemmer i 2011.

Alder 25-30 | 30-35 | 35-40 | 4045 | 45-50 | 50-55 | 55-60 | 6065 [ 65-70

Procentdel | 10,3 13.1 14,8 16,6 14,3 6.9 14,3 5.7 4.0

a) Tegn en sumkurve over aldersfordelingen, og bestem kvartilszettet.

b) Hvor mange procent af folketingets medlemmer er mellem 57 og 67 ar?

Kilde: dst.dk

En funktion f er givet ved
f(x)=x"-3x*-9x+30.
a) Bestem monotoniforholdene for £
Grafen for f har en tangent 7, med reringspunkt P(0, £(0)) .
b) Bestem en ligning for 7, .
Grafen for f har en anden tangent ¢, med samme haldningskoefficient som ¢,.

c) Bestem forstekoordinaten til reringspunktet for ¢z, .
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Opgavesxttet er delt i to dele.

Delprave 1: 2 timer med autoriseret formelsamling
Delprove 2: 3 timer med alle hjelpemidler

Delprave 1 bestér af 12 sporgsmél
Delprove 2 bestar af 13 spergsmiél

Alle sporgsmal tillegges hver 10 point

Bedommelsen af det skriftlige eksamenssaet

I bedemmelsen af besvarelsen af de enkelte sporgsmal og i helhedsindtrykket vil der blive lagt vagt p&, om
eksaminandens tankegang fremgar klart af besvarelsen. Dette vurderes blandt andet ud fra kravene beskrevet i
de folgende fem kategorier:

1. TEKST
Besvarelsen skal indeholde en forbindende tekst fra start til slut, der giver en klar praesentation af, hvad den
enkelte opgave og de enkelte delspergsmal gar ud pa.

2. NOTATION OG LAYOUT
Der kraves en hensigtsmassig opstilling af besvarelsen i overensstemmelse med god matematisk skik,
herunder en redegerelse for den matematiske notation, der indferes og anvendes, og som ikke kan henfores
til standardviden.

3. REDEGURELSE OG DOKUMENTATION
Besvarelsen skal indeholde en redegerelse for den anvendte fremgangsmade og dokumentation i form af et
passende antal mellemregninger og/eller en matematisk forklaring pa brugen af de forskellige faciliteter,
som et verktgjsprogram tilbyder.

4. FIGURER
I besvarelsen skal der indga en hensigtsmassig brug af figurer og illustrationer, og der skal veere en tydelig
sammenhang mellem tekst og figurer.

5. KONKLUSION
Besvarelsen skal indeholde en afrunding af de forskellige spergsmal med pracise konklusioner, praesenteret
i et klart sprog og/eller med brug af almindelig matematisk notation.



Opgave 1

Opgave 2

Opgave 3

Til opgaven
herer et bilag

Delprove 1

K1. 09.00-11.00

I en model for udviklingen i befolkningen pa en lille @ oplyses, at antallet af indbyggere
aftager med 5% pr. &r efter 2013. 12013 er der 5460 indbyggere pa een.

a) Opstil et udtryk til beregning af antal indbyggere N pé een som funktion af tiden
t (malt i &r efter 2013).

Linjen / gar gennem punkterne A4(1,3) og B(4,6) .
a) Bestem en parameterfremstilling for /.
Linjen m er givet ved ligningen y =—x+38.

b) Bestem koordinatsettet til skeeringspunktet mellem / og m.

Figuren viser en sumkurve over vagtfordelingen blandt 500 elever pé en skole.

R | 15 SR
100 % bt — {1 i I AN V) Sl IS [ 13951 118 (e 1SS

1 1 i | | | !
P A R B B

50 kg 60 kg 70 kg 80 kg 90 kg 100 kg

a) Bestem kvartilsattet for veegtfordelingen, og bestem hvor mange elever, der vejer
over 80 kg. Benyt evt. vedlagte bilag.
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(%)
Opgave 4 Pa figuren ses grafen for hver af de tre funktioner: 4.
f=x"
glx)=2x?
h(x)= —xt

a) Gor rede for, hvilken af graferne 4, B og C der
herer til hvilken af de tre funktioner £, g og A.

Opgave 5 En funktion f er bestemt ved
f(xX)=24-In(x)—x’, x>0.
a) Bestem en ligning for tangenten til grafen for / i punktet P(1, £(1)).

b) Underseg, om funktionen har maksimum nér x = 2.

Opgave 6 En 1,8 m hej mand stdr 5 m fra en =
1 m hgj mur. Fra muren er der 4 m til
en 10 m hej flagstang, der er fastgjort
med et hengsel ved jordoverfladen
(se figur). Flagstangen velter, si den
kommer til at hvile p4 muren, 10m

a) Bliver manden ramt af ?
flagstangen? .

1.8m ]

Sm 4m

Storrebsostorfddon v ke horndic

Opgave 7 En funktion f er bestemt ved
f(x)=x-e"—x.
a) Underseg, om f er en losning til differentialligningen

d_y

+x-e*.
dx x
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Opgave 8 To funktioner f og g er bestemt ved

f(x)=3x"
g(x)=—-3x>+24.

a) Bestem farstekoordinaten til hvert af skeeringspunkterne mellem grafen for f og grafen
for g.

De to grafer afgrenser i forste og anden kvadrant en punktmangde M, der har et areal.

b) Skitsér omrédet M, og bestem arealet af M.

Opgave 9 Et andengradspolynomium P er givet ved
P(x)=a-x*+b-x+c.

Grafen for P er en parabel, der gir gennem punkterne A4(0,1) og B(5,36). Tangenten til
parablen i punktet 4 har heldningskoefficienten —3.

a) Bestem tallene a, b og c.

Besvarelsen afleveres kl. 11.00
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Opgave 10

Opgave 11

Stx matematik A maj 2013 side 5

Delprove 2

Kl. 09.00 — 14.00

Tabellen viser antallet af solgte smartphones pé verdensplan i perioden 2008-2011.

Arstal 2008 2009 2010 2011
Antal (i mio.) 15,4 | 1742 | 3047 | 4914

I en model kan udviklingen i antallet af smartphones solgt pé verdensplan som funktion af
tiden beskrives ved en funktion af typen

S¢t)=b-a',

hvor S(t) betegner antallet af solgte smartphones (i mio.) til tidspunktet # (méalt i &r efter
2008).

a) Bestem aogb.

b) Ger rede for, hvad de fundne veerdier for konstanterne a og b fortzller om antallet af
solgte smartphones pa verdensplan i perioden 2008-2011.

Kilde: www.idc.com

I trekant ABC er IABI =3, /A4 ==44°, Endvidere oplyses, at arealet af trekant 4ABC er 4.

a) Tegn en skitse af situationen, og bestem |BC]| .
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Opgave 12

Opgave 13

Opgave 14

4(0.0, 4.0, 7.3)
B(-5.3,4.0,7.3)
C(—5.3,10.0, 7.3)
D(-3.8,10.0, 4.0)
E(-3.8,8.0,4.0)
F(0.0, 8.0, 4.0)

Pé figuren ses en model af et hus i et koordinatsystem med enheden meter p alle akser,
a) Bestem en ligning for den plan o, der indeholder tagfladen BCDE.
Det oplyses, at den plan 5, der indeholder tagfladen 4ABEF, har ligningen

17,49 y+21,20-2 — 224,72 =0.

b) Bestem den spidse vinkel mellem tagfladerne BCDE og ABEF.

Foto Wikimedia Commons

I en model for vakst af hajer af arten Jamna nasus er leengden af en haj L (mélt i cm) som
funktion af hajens alder ¢ (malt i &r) en losning til differentialligningen

L'=43,6-0,190-L.
a) Bestem vaksthastigheden for en 100 cm lang haj af denne art.
Det oplyses, at en haj af denne art er 58 cm lang ved fodslen.
b) Bestem en forskrift for L(z), og benyt denne til at bestemme alderen af en 150 cm

lang haj af denne art.

En funktion f af to variable er givet ved
fOoy)y=dx+y* +x-y.

a) Bestem gradienten for f i punktet P(1,3, £(1,3)), og forklar hvad gradienten fortzller
om grafens stejlhed i punktet P .



Opgave 15

Opgave 16

Opgave 17

Stx matematik A maj 2013 side 7

En funktion faf'to variable er givet ved
1 3 2 2 2
SEy)=3x +xy +2Ax"=y).

a) Bestem de to stationere punkter for f; og tegn grafen for £

b) Bestem de dobbelte samt den blandede afledede af fog bestem arten af de stationzre
punkter.

Et stort butikscenter har 8 indgange, som butikscenteret formoder benyttes lige meget af
dets besggende. Butikscenteret har spurgt 1000 tilfeeldigt udvalgte bespgende, hvilken af
de 8 indgange de er kommet ind ad. Deres svar fordelte sig som vist i tabellen.

Indgang A B C D E F G H

Antal besogende | 142 136 109 131 108 105 148 121

a) Opstil en nulhypotese, som butikscenteret kan anvende til at teste om deres
formodning holder stik, og beregn de forventede vardier.

b) Undersog pa et 5% signifikansniveau, om butikscenteret mé forkaste nulhypotesen.

En beholder skal have form som en kegle. Beholderens
cirkulare bund bestér af et materiale, der koster 2 kr. pr. cm?.
Keglens krumme overflade bestér af et materiale, der koster

3 kr. pr. cm®. Volumen af keglen er 1000 cm’. Radius i keglens
bund benzvnes r, og keglens hgjde benzvnes / (begge malt i
cm).

a) Bestem A udtrykt ved r. Ger rede for, at keglens pris
P (malt i kr.) som funktion af » kan beskrives ved

P(ry=2n-r*+3-7-r- [3000] i

2 +r 4
T F

og bestem r, sd prisen P(r) bliver mindst mulig, idet 1 <» <10.












BILAG

Bilaget kan indgé i besvarelsen.

Skole Hold ID
Navn Ark nr Antal ark i alt Tilsynsferende
i
3 = I_ i —— — - — v — PR —-4
100 %} _ o et —
; " |
. \ ' — ===
) / il §
P et T R I A

i ;F,ﬁﬁ 1 _ : i 1 e

20 %

50 kg 60 kg 70kg  80kg  90kg  100kg
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Opgavesaettet er delt i to dele.

Delproven uden hjelpemidler bestar af opgave 1-6 med i alt 6 spargsmal.
Delproven med hjzlpemidler bestar af opgave 7-16 med i alt 19 spergsmal.

De 25 spergsmal indgar med lige veegt i bedommelsen.

Bedemmelsen af det skriftlige eksamenssaet

I bedommelsen af besvarelsen af de enkelte spergsmaél og i helhedsindtrykket vil der blive lagt vaegt p4, om
eksaminandens tankegang fremgar klart af besvarelsen. Dette vurderes blandt andet ud fra kravene beskrevet i
de folgende fem kategorier:

1. TEKST
Besvarelsen skal indeholde en forbindende tekst fra start til slut, der giver en klar prasentation af, hvad den
enkelte opgave og de enkelte delspergsmal gér ud pa.

2. NOTATION OG LAYOUT
Der kraeves en hensigtsmessig opstilling af besvarelsen i overensstemmelse med god matematisk skik,
herunder en redegerelse for den matematiske notation, der indfares og anvendes, og som ikke kan henfores
til standardviden.

3. REDEG@RELSE OG DOKUMENTATION
Besvarelsen skal indeholde en redegerelse for den anvendte fremgangsmade og dokumentation i form af et
passende antal mellemregninger og/eller en matematisk forklaring pa brugen af de forskellige faciliteter,
som et veerktejsprogram tilbyder.

4. FIGURER
I besvarelsen skal der indgd en hensigtsmasssig brug af figurer og illustrationer, og der skal vare en tydelig
sammenhng metlem tekst og figurer.

5. KONKLUSION
Besvarelsen skal indeholde en afrunding af de forskellige sporgsmal med przcise konklusioner, praesenteret
i et klart sprog og/eller med brug af almindelig matematisk notation.



Opgave 1

Opgave 2

Opgave 3

Opgave 4

Stx matematik A maj 2013 side 1 af 6

Delpraven uden hjalpemidler

KI. 09.00 - 10.00

Reducér udtrykket (p+4g)* +2p-(p—q).

Grafen for en linesr funktion f(x)= ax + b gér gennem punkterne A(3,4) og B(5,10).

Bestem tallene a og b.

Om et andengradspolynomium )
A
p(x)=ax*+bx+c

oplyses, at a, ¢ og diskriminanten alle er
negative. Endvidere oplyses det, at
healdningskoefficienten for parablens
tangent i parablens skaeringspunkt med
andenaksen er positiv.

En af de fire grafer 4, B, C og D pé
figuren er graf for p.

> (D)

Gor rede for, hvilken af graferne der er
graf for p.

En funktion fer bestemt ved (2)
F(x)=—%° +9x.

Grafen for f og koordinatsystemets forsteakse afgreenser i forste
kvadrant en punktmangde M.

Bestem arealet af M. 0 \3 —: (1)
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Opgave 5 En funktion f er bestemt ved
f(x)y=¢e"+7x.

Gor rede for, at f er en voksende funktion.

Opgave 6 En cirkel har centrum i punktet (0,0) og radius /2 . Linjen / har parameterfremstillingen

el eem

Opskriv en ligning for cirklen, og bestem koordinatsettet til hvert af skaringspunkterne
mellem linjen / og cirklen.

Besvarelsen afleveres kl. 10.00
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Delproven med hjaelpemidler

K1 09.00 — 14.00

Opgave 7

Solarfeld Erlasee bei Arnstein (Kilde: Wikimedia commons)

Tabellen viser udviklingen i den procentdel af Tysklands elektricitetsproduktion, der
kommer fra vedvarende energi.

Ar 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

Procentdel | 3,1 4,5 6,5 | 104 | 11,8 [ 145 | 15,2 | 16,6 | 18,1 | 20,0

I en model kan sammenhaengen beskrives ved
P(x)=b-a",

hvor P(x) er procentdelen af den tyske elektricitetsproduktion, der kommer fra vedvarende
energi, og x er antal ar efter 1990.

a) Benyt tabellens data til at bestemme tallene a og b.
b) Gor rede for betydningen af tallet a, og bestem fordoblingstiden.

Tysklands mél er, at i r 2020 skal mindst 35% af landets elektricitetsproduktion komme
fra vedvarende energi.

¢) Benyt modellen til at vurdere om malet er realistisk.

Kilde: technology review, July/August 2012.

Opgave 8 En funktion f er bestemt ved
f(x)=In(x)+x*, x> 0.

a) Bestem en ligning for tangenten til grafen for /" i punktet P(5, f(5)).
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Opgave 9
A 10.6 B
Om trekant 4BC oplyses, at arealet er 22,9 samt at /B = 32,3° og |AB| =10,6.
a) Bestem hgjden fra C.
b) Bestem omkredsen af trekant ABC.
Opgave 10 g
A4(2,0,0)
B(0,0,3)
C(-2,0,0)

D(0,2,0)

Figuren viser en model af et pyramideformet drivhus bygget op ad en mur.

Koordinatszttene for drivhusets hjorner er angivet pa figuren. Alle mal er i meter.

a) Bestem en ligning for den plan, der indeholder glasfladen ABD.
Det oplyses, at den plan, der indeholder glasfladen BCD, har ligningen

—3x+3y+2z=6.

b) Bestem vinklen mellem de to glasflader.

Opgave 11 Et firma producerer en bestemt type slik, der har forskellige farver. Slikket kan have
farverne red, gren, gul, orange og bla. Firmaet oplyser, at poserne indeholder lige mange

af hver farve.

Hans og Grethe har kebt en slikpose af den omtalte type, og de fandt falgende
farvefordeling:

Rad Gren Gul Orange | BIla
9 19 15 10 7

a) Opstil en nulhypotese, som Hans og Grethe kan anvende til at teste, om firmaets
oplysninger om farvefordelingen i deres slikpose holder stik, og underseg pa et 5%

signifikansniveau, om Hans og Grethe m4 forkaste nulhypotesen.



Opgave 12

Opgave 13

Six matematik A maj 2013 side 5 af 6

Det store pariserhjul ”London Eye” har en diameter pa
135 m og en tur rundt i en af gondolerne tager en halv
time. I en mode! for bevagelsen af en af gondolerne kan
gondolens hajde over jordoverfalden som funktion af tiden
beskrives ved

f(©)=67,5-5in(0,209-r-1,57)+70, 0<¢<30,

hvor f(¢) er gondolens hgjde over jordoverfladen (maélt i
meter) til tiden ¢ (mélt i minutter efter start).

a) Tegn grafen for f; og bestem gondolens hgjde over
jordoverfladen efter 7 minutter.

Foto: commons.wikimedia.org

b) Bestem den tid, der gér for gondolen forste gang
befinder sig 40 meter over jordoverfladen.

I en model betegner N antal traner i en tranebestand i
Hokkaido-omradet i Japan. I modellen antages det, at
N som funktion af tiden er en losning til differential-

ligningen

‘;_]:’ —0,00029N - (1500 — N),

hvor ?er antal ar efter 1975. Foto: commons.wilimedia.org
a) Bestem tranebestandens vaksthastighed, da der var 500 traner i bestanden.

Det oplyses, at tranebestanden i 1975 var 194 traner.

b) Bestem en forskrift for NV.

¢) Bestem det tidspunkt, hvor veeksthastigheden for tranebestanden var storst.

Kilde: A simple population viability analysis of Tancho (Grus japonensis) in southeastern Hokkaido, Japan,
Yoshiyuki Masatomi, Seigo Higashi and Hiroyuki Masatomi, 2007.

VEND!
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Opgave 14

Opgave 15

Opgave 16

En funktion /" er bestemt ved (1)
f(x)=-0,2x* +2x+2,5.

I en model af en karaffel har karaflens nedre del form
som det omdrejningslegeme, der fremkommer, nar
grafen for froteres 360° omkring forsteaksen i
intervallet [0; 10] (se figur). Enheden pé akserne er cm.

Bemerk, at forsteaksen er lodret pé figuren.

(2)

a) Bestem maksimum for f, og benyt dette til at bestemme bredden af karaflen, der hvor
den er bredest.

Der fyldes vaeske i karaflen, sa hejden af veesken er 4 cm fra karaflens bund.

b) Bestem volumen af vaesken udtrykt ved 4, og bestem vaskehgjden, nar der fyldes
500 cm’ vaeske i karaflen.

En 7 m lang stige er placeret op ad en lodret mur.

Stigens reringspunkt med jorden ben@vnes 4, og stigens W 7m

reringspunkt med muren benzvnes B. Afstanden

mellem stigen og murens fod benzvnes d. Afstanden >

mellem murens fod og stigens fod benavnes med x, og "~

det oplyses, at 0 < x < 7.
x A

49 — 2
a) Gor rede for, at IBC| =49 —x* , og benyt dette til at vise, at d = i—’?-x—

b) Bestem x, sa d bliver storst mulig.

En steg settes til langtidsstegning i en ovn. I en
model er stegens indre temperatur T (malti °C) en
funktion af tiden x (m4lt i minutter). Den hastighed,
hvormed stegens indre temperatur stiger til
tidspunktet x, er proportional med forskellen mellem
ovnens temperatur og stegens indre temperatur.

Det oplyses, at ovnens temperatur er 150°C , og at
proportionalitetskonstanten er 0,011.

a) Opstil en differentialligning, som 7 méa opfylde.

Foto: commons,wikimedia.org
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Opgavesattet er delt i to dele.

Delproven uden hjelpemidler bestér af opgave 1-6 med i alt 6 spargsmal.
Delproven med hjelpemidler bestar af opgave 7-12 med i alt 14 sporgsmal.

De 20 spergsmal indgér med lige vaegt i bedommelsen.

Bedemmelsen af det skriftlige eksamenssaet

I bedemmelsen af besvarelsen af de enkelte spergsmaél og i helhedsindtrykket vil der blive
lagt vaegt pa, om eksaminandens tankegang fremgar klart af besvarelsen. Dette vurderes
blandt andet ud fra kravene beskrevet i de folgende fem kategorier:

1.

TEKST
Besvarelsen skal indeholde en forbindende tekst fra start til slut, der giver en klar
praesentation af, hvad den enkelte opgave og de enkelte delspergsmal gar ud pa.

NOTATION OG LAYOUT

Der kraeves en hensigtsmeassig opstilling af besvarelsen i overensstemmelse med god
matematisk skik, herunder en redegerelse for den matematiske notation, der indfores
og anvendes, og som ikke kan henfores til standardviden.

REDEGORELSE OG DOKUMENTATION

Besvarelsen skal indeholde en redegerelse for den anvendte fremgangsmade og
dokumentation i form af et passende antal mellemregninger og/eller en matematisk
forklaring pé brugen af de forskellige faciliteter, som et verktajsprogram tilbyder.

FIGURER
I besvarelsen skal der indgd en hensigtsmaessig brug af figurer og illustrationer, og der
skal vare en tydelig sammenhang mellem tekst og figurer.

KONKLUSION

Besvarelsen skal indeholde en afrunding af de forskellige spargsmal med pracise
konklusioner, praesenteret i et klart sprog og/eller med brug af almindelig matematisk
notation.



Delpregven uden hjelpemidler

K1. 09.00 - 10.00

Opgave 1 Tabellen angiver nogle sammenherende vardier af x og y.
x 2 6
y 5 29

Det oplyses, at y=a-x+b.

Bestem a.

Opgave 2

B

Om trekant ABC oplyses, at arealet er 20, og hejden fra C er 5.

Bestem |AB| .

Opgave 3 En parabel er graf for funktionen
f(x)=x*-2x-3.

Bestem koordinatsattet til toppunktet for parablen.

Stx matematik B maj 2013 side 1 af S
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Opgave 4

e i > (1)

Figuren viser graferne for tre forskellige eksponentielt voksende funktioner £, g og A.

Hvilken af de tre funktioner har den sterste fordoblingskonstant?

Opgave 5 En funktion f er givet ved
F(x)==2x*+2x+5.

Bestem f/(x).

Opgave 6 En funktion f er bestemt ved (2)
f(x)=-x"+8.
Grafen for f afgranser sammen med de to —
koordinatakser en punktmaengde M, som vist pa i e i /
figuren. M \
Bestem arealet af M. 2\\ — (1)

Besvarelsen afleveres k1. 10.00




Opgave 7

Opgave 8

Stx matematik B maj 2013 side 3 af 5

Delpreven med hjalpemidler

K1.09.00 - 13.00

Nedenstaende tabel viser vejdirektoratets opgerelse over antal trafikdraebte personer i det 1.
halvar for hvert af &rene 2007-2012.

Ar 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Antal
trafikdrzebte 195 190 161 110 107 82

I en model antages det, at udviklingen i antal trafikdraebte personer kan beskrives ved en
funktion af typen

y=ax+b,

hvor y betegner antal trafikdrabte personer i det 1. halvér, og x betegner tiden (malt i ar
efter 2007).

a) Benyt tabellens data til at bestemme konstanterne a og b.
b) Benyt modellen til at bestemme antal trafikdraebte i det 1. halvéar af 2013.

c) Bestem det &r, hvor antal trafikdrabte i det 1. halvér ifolge modellen er nede pa 50
personer.

Kilde: FDM

I en model kan sammenhangen mellem det antal &g, en skildpadde leegger, og lengden af
skildpaddens rygskjold beskrives ved

f(x)=-0,009425x> +5,857x —899,9 , 280 <x <340,

hvor f(x)er det antal &g skildpadden lzgger, og x er lengden af skildpaddens rygskjold

(malt i mm).

a) Tegn grafen for f, og bestem det antal &g, en skildpadde laegger, nér skildpaddens
rygskjold er 300 mm langt.

b) Bestem rygskjoldets leengde for en skildpadde, der legger 6 &g.

Kilde: Ashton, K.G., R.L. Burke, J.N. Layne. 2007. Geographic variation in body and clutch size of gopher
tortoises. Copeia 2007: 355-363.
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Opgave 9

Opgave 10

Ifolge en opgerelse stiger det arlige antal af nye lungekrafitilfelde blandt kvinder i
Danmark med 1,3% om éret efter 2010. I 2010 var der 2038 nye tilfelde af lungekraeft
blandt kvinder i Danmark.

a) Indfer passende variable, og opstil en model, der beskriver udviklingen i det arlige antal
nye lungekrafitilfalde blandt kvinder i Danmark.

I en anden model kan udviklingen i det arlige antal nye lungekrafitilfzlde blandt maend i
Danmark beskrives ved

m(x)=2244-0,99%,

hvor m(x) er det érlige antal nye lungekrafttilfelde til tidspunktet x (malt i antal &r efter
2010).

b) Hvornér er det arlige antal nye lungekrafitilfelde ifolge de to modeller ens for mand
og kvinder?

En flydebro er forbundet med land via et mellemled, s& flydebroen folger hoj- og lavvande.

I en model ligger mellemleddet vandret ved hejvande, og forskellen i beliggenheden af
mellemleddet ved haj- og lavvande kan skitseres pa folgende made:

II: Hagjvande A 4 B

I: Lavvande

Storrelsesforholdene er ikke korrekte

Mellemleddet AB og AD er 4 m langt, og A4 er 10°.

a) Bestem |BD|.

b) Bestem hajdeforskellen |BC | mellem hgj- og lavvande.



Opgave 11

Opgave 12

Stx matematik B maj 2013 side 5 af 5

I en undersggelse har et reklamebureau adspurgt
to grupper unge, en fra Jylland og en fra
Sjzlland, om hvilken af to typer cornflakes A
eller B, der smager bedst.

Aer Ber Ved

bedst bedst ikke
Jyder 55 40 30
Sjellendere 75 45 20

Foto: commons.wikimedia org

Man gnsker at undersgge nulhypotesen:
Der er ikke forskel pd unge jyders og unge sjeelleenderes smag for de to typer cornflakes.

a) Bestem de forventede veerdier i ovenstidende tabel under forudsatning af, at
nulhypotesen er sand.

b) Undersag pa et 5% signifikansniveau, om nulhypotesen kan forkastes.

En funktion f er givet ved
f(x)=x-3x* -9x+30.
a) Bestem monotoniforholdene for f.

Grafen for f har en tangent 7, med reringspunkt P(0, £(0)).
b) Bestem en ligning for ¢,.
Grafen for f har en anden tangent 7, med samme haldningskoefficient som ¢, .

¢) Bestem forstekoordinaten til raringspunktet for ¢, .
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Opgaveszettet er delt i to dele.

Delproven uden hjelpemidler bestér af opgave 1-6 med i alt 6 sporgsmal.
Delproven med hjelpemidler bestar af opgave 7-15 med i alt 19 spergsmal.

De 25 sporgsmal indgar med lige vagt i bedemmelsen.

Bedommelsen af det skriftlige eksamensszet

I bedemmelsen af besvarelsen af de enkelte spergsmal og i helhedsindtrykket vil der blive lagt vaegt pa, om
eksaminandens tankegang fremgér klart af besvarelsen. Dette vurderes blandt andet ud fra kravene beskrevet i
de folgende fem kategorier:

1. TEKST
Besvarelsen skal indeholde en forbindende tekst fra start til slut, der giver en klar praesentation af, hvad den
enkelte opgave og de enkelte delspergsmal gér ud pa.

2. NOTATION OG LAYOUT
Der kraves en hensigtsmessig opstilling af besvarelsen i overensstemmelse med god matematisk skik,
herunder en redegorelse for den matematiske notation, der indfares og anvendes, og som ikke kan henfores
til standardviden.

3. REDEGORELSE OG DOKUMENTATION
Besvarelsen skal indeholde en redegerelse for den anvendte fremgangsmade og dokumentation i form af et
passende antal mellemregninger og/eller en matematisk forklaring pa brugen af de forskellige faciliteter,
som et verktajsprogram tilbyder.

4. FIGURER

I besvarelsen skal der indga en hensigtsmassig brug af figurer og illustrationer, og der skal veere en tydelig
sammenhang mellem tekst og figurer.

5. KONKLUSION
Besvarelsen skal indeholde en afrunding af de forskellige spergsmal med przcise konklusioner, presenteret
i et klart sprog og/eller med brug af almindelig matematisk notation.



Opgave 1

Opgave 2

Opgave 3

Opgave 4

Stx matematik A maj 2013 side 1 af 7

Delprgven uden hjaelpemidier

Kl. 09.00 - 10.00

En parabel er graf for en funktion med forskriften f(x)=2x*—8x+15.

Bestem koordinatszattet til parablens toppunkt.

I en model kan udviklingen i antallet af radyr i et bestemt omrade i Danmark beskrives ved
funktionen

N(t)=25000-1.03',
hvor N(f)beskriver antallet af radyr til tidspunktet # (malt i &r efter ar 2000).

Gor rede for betydningen af tallene i forskriften for N(f).

Storrelsesforholdene er ikke korrekte

Pa figuren ses to ensvinklede trekanter ABC c
og DEF. Nogle af sideleengderne er angivet
pa figuren.

Bestem omkredsen af trekant ABC.

En funktion fer bestemt ved
f(x)=6x"+3.

Bestem en forskrift for den stamfunktion til £, hvis graf gir gennem punktet P(2,10).
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Opgave 5 Hver af de tre grafer A, Bog C pa
figuren er graf for en af de tre
funktioner f, g og 4. De tre funktioner
er bestemt ved

f(x)=05"
g(x)=2"
h(x)=0,5 +2

Ger for hver af graferne 4, B og C rede for, hvilken af de tre funktioner den er graf for.

Opgave 6 P4 figuren ses et rektangel med
sidelengder x og y, hvorfra der er afskéret

to retvinklede trekanter med sidelengder 6 6 |

og 8. Den tiloversblevne skraverede figur
har omkredsen 200.

Bestem x og y, sa figurens areal bliver
storst muligt.

r

» (1)

Besvarelsen afleveres kl. 10.00
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Delproven med hjaipemidler

K1. 09.00 —14.00

Opgave 7 I et koordinatsystem i planen er givet to punkter 4(20,5) og B(5,10)

L [-1
samt en vektor a=[ ) ]

a) Bestem arealet af parallelogrammet udspandt af AB oga.

b) Bestem koordinatsettet til projektionen af 4B pa @.

Opgave 8§

For et bestemt fragtskib har man mélt ssmmenhgrende veardier af motoreffekt og fart.

Motoreffekt (kW) | 1537 | 2003 | 2637 | 3489 | 4537 | 5755 | 7606

Fart (knob) 10| 11| 12] 13| 14]15]|16

I en model kan sammenhangen beskrives ved en funktion af typen
f (X) =b-x" »
hvor f(x) er farten (mélt i knob) ved en motoreffekt pa x (mélt i kW).

a) Benyt tabellens data til at bestemme konstanterne a og b.
b) Hvor hurtigt sejler skibet, nar motoreffekten er 8000 kW?

c) Hvor mange procent pges farten, nir motoreffekten gges med 30%?
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Opgave 9

Opgave 10

En funktion fer bestemt ved
f(x)=x"46x* +9x.
a) Tegn grafen for £, og bestem funktionens nulpunkter.

b) Bestem monotoniforholdene for f.

En anden funktion g er bestemt ved
g(x)=—x>+bx+c,

hvor b og c er konstanter. Det oplyses, at graferne for fog g har en felles tangent ¢ i
punktet P(1, £(1)).

¢) Bestem en ligning for tangenten #, og bestem konstanterne b og c.

Den veeksthastighed, hvormed salmonellabakterier udvikler sig i rat ked, athsenger af den
temperatur, som kedet opbevares ved.

I en model kan veeksthastigheden for salmonellabakterier som funktion af temperaturen
beskrives ved funktionen

r()=17,18-10"* (£ —0,93)* - (1 —™** 489y 0 << 47,

hvor r(?) betegner vaeksthastigheden af salmonellabakterier (malt i CFU/g pr. time), og ¢
betegner temperaturen (malt i °C).

a) Bestem den temperatur, hvor veeksthastigheden for salmonellabakterier er storst.

Kilde: Juneja et al., "Mathematical Modeling of Growth of Salmonella in Raw Ground Beef under Isothermal
Conditions from 10 to 45°C", Biological Systems Engineering: Papers and Publications. Paper 37. 2009.
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Opgave 11

46,2°

set fra punkt 4 C 2300m A

Ovenfor ses to fotos samt en model af en vindmellepark med ti meller set fra to forskellige
steder pa land, nemlig fra punktet A og punktet C. Afstanden mellem de to punkter er 2300
meter. Sigtevinklerne fra punktet 4 til den nermeste molle i punktet B og til den fjerneste
melle i punktet D er malt og angivet pé figuren.

a) Bestem, hvor langt den nzrmeste molle er fra land, og bestem mellernes indbyrdes
afstand.

Opgave 12 Gruppen af &ldre kvinder i Danmark inddeles efter alder i seks grupper, og i 2001 var
fordelingen

Alder 65-70 70-75 7580 80-85 85-90 90-95

Procentdel 26% 23% 21% 16% 9,4% 4,6%

a) Tegn en sumkurve, og bestem kvartilszttet for fordelingen af @ldre kvinder i Danmark
i 2001.

Kilde: Danmarks Statistik
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Opgave 13

Opgave 14

A(16, 16,0)
B(~16, 16,0)
C(~16,~16,0)
D(16,~16,0)

P4 figuren ses en skev glaspyramide indtegnet i et koordinatsystem med enheden dm pa
akserne. Glaspyramidens bund er kvadratisk, og koordinatsattene for hjernepunkterne er
angivet pd figuren. Pyramidens hejeste punkt betegnes 7. Linjen /, der gar gennem punktet 4
og punktet 7, har parameterfremstillingen

x 16 27
y|=[16 |+s-| =16 |, hvor seR .
z 0 23

a) Bestem en ligning for den plan «, der indeholder glaspyramidens sideflade ATB.
Den plan (3, der indeholder sidefladen BCT,, har ligningen

23x—5z4+368=0.
b) Bestem koordinatsattet til 7, som er skeringspunktet mellem / og 5 .

¢) Bestem den stumpe vinkel mellem a og 3 .

En funktion fer givet ved
f(x)=¢*"sin(n-x), x>0.
Funktionen f har i intervallet [0;3]to x-veerdier x; og x,, hvori der er lokale maksima.

a) Tegn grafen for f; og bestem koordinatszttene til hvert af punkterne 4(x,, £(x,)) og
B(x,, f(x,)).

b) Bestem en forskrift for den eksponentialfunktion g(x)=5-a”*, hvis graf gir gennem
AogB.

Graferne for de to funktioner f og g afgraenser i intervallet [x,; x, Jet omrade M, der har
et areal.

c) Bestem arealet af M.



Opgave 15

Stx matematik A maj 2013 side 7 af 7

I en model for en bestemt kemisk reaktion omdannes et stof 4. M@ngden af stoffet 4 som
funktion af tiden er en lgsning til differentialligningen:

dﬂ____k.MZ,
at

hvor k er en konstant, og M er mangden (malt i mg) af stoffet A til tidspunktet # (malt i
minutter). Til tidspunktet =0 er der 70 mg af stoffet 4, og til tidspunktet ¢ = 60 er der
20 mg tilbage af stoffet 4.

a) Bestem en forskrift for M(¢), og bestem konstanten k.

b) Bestem M'(60), og ger rede for betydningen af dette tal.
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Opgavesaettet er delt i to dele.

Delproven uden hjelpemidler bestér af opgave 1-6 med i alt 6 spargsmal.
Delpraven med hjzlpemidler bestar af opgave 7-12 med i alt 14 sporgsmal.

De 20 sporgsmal indgar med lige vaegt i bedommelsen.

Bedemmelsen af det skriftlige eksamenssaet

I bedemmelsen af besvarelsen af de enkelte spergsmal og i helhedsindtrykket vil der blive
lagt veegt pd, om eksaminandens tankegang fremgér klart af besvarelsen. Dette vurderes
blandt andet ud fra kravene beskrevet i de folgende fem kategorier:

1. TEKST
Besvarelsen skal indeholde en forbindende tekst fra start til slut, der giver en klar
praesentation af, hvad den enkelte opgave og de enkelte delspergsmal gér ud pa.

2. NOTATION OG LAYOUT
Der kraeves en hensigtsmassig opstilling af besvarelsen i overensstemmelse med god
matematisk skik, herunder en redeggrelse for den matematiske notation, der indfares
og anvendes, og som ikke kan henfares til standardviden.

3. REDEGORELSE OG DOKUMENTATION
Besvarelsen skal indeholde en redegerelse for den anvendte fremgangsmade og
dokumentation i form af et passende antal mellemregninger og/eller en matematisk
forklaring pé brugen af de forskellige faciliteter, som et varktejsprogram tilbyder.

4. FIGURER
I besvarelsen skal der indgé en hensigtsmeessig brug af figurer og illustrationer, og der
skal vre en tydelig sammenhang mellem tekst og figurer.

5. KONKLUSION
Besvarelsen skal indeholde en afrunding af de forskellige spergsmal med precise
konklusioner, praesenteret i et klart sprog og/eller med brug af almindelig matematisk
notation.



Delpreven uden hjeelpemidler

Opgave 1 En funktion f er bestemt ved

f(x)=4-5".

Tabellen viser nogle stottepunkter for grafen til £

KL 09.00 - 10.00

Stx matematik B maj 2013 side 1 af 5

1

20

x 0
S 4
Udfyld resten af tabellen.
Opgave 2 Isolér y i ligningen
—15x+5y—-45=0.

Opgave 3 I den ligebenede trekant 4ABC er siderne AB og BC lige lange. Nogle af mélene for trekant

ABC er angivet pa figuren.

Bestem hgjden A, fra B.

Opgave 4 Las andengradsligningen

2x*> -8=0.
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Opgave 5 En funktion f er bestemt ved
S(x)=3x+2.

Pa figuren ses graferne for de tre funktioner g, / og p.

(ﬁ)
p(x)=3x" +2x+1
gx)=3
‘ > (1)
/ \ h(x)=—x*+4

Argumentér for, hvilken af de tre funktioner der er en stamfunktion til 7 .

Opgave 6 En funktionen f er bestemt ved
f(x)=4e"+1.

Bestem en ligning for tangenten til grafen for f i punktet P(O, I (0)) .

Besvarelsen afleveres kl. 10.00
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Delpreven med hjalpemidler

KI.09.00 — 13.00
Opgave 7
Foto: commons.wikimedia.org
Tabellen nedenfor viser nogle sammenhgrende vardier af den gennemsnitlige kuld-
storrelse og antal ynglende sangspurvepar pr. acre for arten Melospiza melodia.
Antal ynglende 5 18 | 29 | 46 | 55 | 57 | 66 | 72
sangspurvepar pr. acre
Gennemsnitlig 38 | 36 | 35 | 34 | 32| 33 | 32 | 3.1
kuldstorrelse
I en model er sammenhangen givet ved
y=ax+b,
hvor y er den gennemsnitlige kuldsterrelse, og x er antal ynglende sangspurvepar pr. acre.
a) Benyt tabellens data til at bestemme tallene a og b.
b) Benyt modellen til at bestemme antal ynglende sangspurvepar pr. acre, ndr den
gennemsnitlige kuldstarrelse er nede pa 3,0.
Opgave 8 Et racerbadsleb afvikles pa en bane, som vist pé figuren. A

Lobet starter ved A, hvor badene sejler i retningen syd
58° vest til B, derefter i retningen syd 43° est til C,
hvorefter de sejler i retningen stik nord tilbage til 4.
Denne sidste streekning fra C til 4 er 9,8 km lang.

a) Argumentér for, at vinkel C i trekant ABC er 43°, og \ 9,8 km
bestem afstanden fra B til C.

Under racerbadslebet er et omrade svarende til trekant

ABC afspzrret.

b) Hvor stort et areal er afsparret under racerbadslabet? E .
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Opgave 9

Opgave 10

“Danskerne sviner mere end nogensinde
11994 blev der i Danmark produceret 11.105.000 fon affald. 12004 var tallet steget til
13.359.000 ton affald. Og tallet er steget yderligere frem til i dag.”

I det folgende antages det, at udviklingen i affaldsproduktionen i Danmark vokser
eksponentielt i perioden 1994-2004,

a) Vis, at den gennemsnitlige &rlige procentvise stigning i affaldsproduktionen i Danmark

i perioden 1994-2004 var 1,865% .

b) Indfer passende variable, og opstil med udgangspunkt i den gennemsnitlige arlige
procentvise stigning en model, der beskriver udviklingen i affaldsproduktionen i
Danmark i perioden 1994-2004,

¢) Benyt modellen til at bestemme, hvor lang tid der gér, for affaldsproduktionen i
Danmark er fordoblet.

Kilde: Affaldsstatistik 2009 og Fremskrivning af affaldsmeengder 2011-2050, Orientering fra Miljostyrelsen
Nr. 42011

I Indien har man udviklet en regional model, der beskriver sammenhzngen mellem
kropstemperaturen og den tid, der er géet, siden personen er ded. Modellen er givet ved

£(x)=1097,9-35,8309x +0,398778x* ~0,00150341x", 88 < x <99,

hvor f(x) betegner tiden efter personen er ded (malt i timer), og x betegner
kropstemperaturen (malt i °F).

a) Tegn grafen for f, og bestem den tid, der er gdet, siden personen er dad, nir
kropstemperaturen er 90 °F,

b) Bestem kropstemperaturen for en person 2 timer efter personens dod.

Kilde: Polynomial regression model to estimate time since death in adults from rectal temperature in
Chandigarh zone of Northwest India, Dr. Dalbir Singh et al, 2005.



Opgave 11

Opgave 12
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Et firma sa&lger en ydelse, der bestér i at holde gje med trafikken pa deres kunders
websites. Firmaet tilbyder sine kunder et specielt statistikmodul, som bl.a. viser, hvor lang
tid en besagende har brugt pa kundens website. Tabellen viser firmaets besggstidsstatistik
for en bestemt kundes website.

Besogstid | o 50 | 3060 | 6090 | 90120 |120-150]150-180|180-210]210-240[240-270
(sekunder)

Antal _

bouogende | 810 | 426 | 201 | 326 | 278 | 267 | 103 | 129 | 56

a) Tegn en sumkurve over besggstiderne, og bestem kvartilsattet.

b) Hvor mange af de besggende brugte mellem 100 og 160 sekunder pa websitet?

En funktion f er givet ved

f(x)=8-x"+1x-3, x>0.
a) Les ligningen f’(x)=0, og bestem monotoniforholdene for f .
En funktion g er givet ved

gx)=—3x+6.

b) Tegn graferne for f og g i samme koordinatsystem, og bestem farstekoordinaten til
hvert af de to skaringspunkter mellem de to grafer i 1. kvadrant.

De to grafer afgrenser i 1. kvadrant en punktmaengde M, der har et areal.

¢) Bestem arealet af M.
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Opgavesattet er delt i to dele.

Delprove 1: 2 timer med autoriseret formelsamling
Delprove 2: 3 timer med alle hjaelpemidler

Delprove 1 bestér af 12 spargsmal
Delprave 2 bestar af 13 speargsmal

Alle spargsmal tillegges hver 10 point

Bedommelsen af det skriftlige eksamensszaet

I bedemmelsen af besvarelsen af de enkelte spergsmal og i helhedsindtrykket vil der blive lagt
veegt pd, om eksaminandens tankegang fremgér klart af besvarelsen. Dette vurderes blandt andet
ud fra kravene beskrevet i de folgende fem kategorier:

1. TEKST
Besvarelsen skal indeholde en forbindende tekst fra start til slut, der giver en klar prasentation
af, hvad den enkelte opgave og de enkelte delspergsmal gar ud pa.

2. NOTATION OG LAYOUT
Der kraeves en hensigtsmaessig opstilling af besvarelsen i overensstemmelse med god
matematisk skik, herunder en redegerelse for den matematiske notation, der indfores og
anvendes, og som ikke kan henfores til standardviden.

3. REDEGOURELSE OG DOKUMENTATION
Besvarelsen skal indeholde en redegerelse for den anvendte fremgangsmade og
dokumentation i form af et passende antal mellemregninger og/eller en matematisk forklaring
pa brugen af de forskellige faciliteter, som et varktgjsprogram tilbyder.

4. FIGURER
I besvarelsen skal der indga en hensigtsmasssig brug af figurer og illustrationer, og der skal
veere en tydelig sammenhang mellem tekst og figurer.

5. KONKLUSION
Besvarelsen skal indeholde en afrunding af de forskellige sporgsmél med pracise
konklusioner, prasenteret i et klart sprog og/eller med brug af almindelig matematisk
notation.



Opgave 1

Opgave 2

Opgave 3

Til opgaven
horer et bilag

Delprove 1

Kl. 09.00-11.00

En parabel er graf for andengradspolynomiet p, der har forskriften

p(x)=2x*—8x+5.

a) Bestem koordinatszattet til toppunktet for parablen.

A
I en retvinklet trekant ABC er |BC] = 6. Det oplyses, at
arcalet af trekant ABC er 24.
a) Bestem |AC| og IABI .
C 6 B

P4 figuren ses to boksplot over aldersfordelingen blandt Oscar-vindere i kategorien “Bedste
skuespiller” fordelt p& kon i perioden 1970-2012.

k[ [F= |

| | |
: S 5 0 O O O 1 R ED
20 30 40 50 60 70 80

a) Bestem kvartilsattet for de to kens aldersfordelinger, og benyt disse til at ssmmenligne
aldersfordelingen for Oscar-vindere i kategorien “Bedste skuespiller” fordelt pa ken.
Benyt evt. vedlagte bilag.
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Opgave 4

Opgave 5

Opgave 6

Opgave 7

To vektorer 4 og b er givet ved

s}

a) Bestem arealet af det parallelogram, som de to vektorer udspander.

b) Bestem koordinatsattet til projektionen af b paa.

Pa figuren ses graferne for tre funktioner. Det oplyses, at
en af graferne er graf for funktionen £, og en anden er A C

2)
graf for f’. .

A
a) Gor rede for, hvilken af graferne 4, B og C der er
graf for f, og hvilken der er graf for 1.

X

En funktion f har forskriften
f(x)=—x"+3x%.
a) Bestem monotoniforholdene for f.
b) Gorrede for, at x=0 og x =3 er de eneste lgsninger til ligningen f(x)=0.

Grafen for f afgrznser sammen med forsteaksen i forste kvadrant en punktmengde M,
der har et areal.

c) Skitsér punktmangden M, og bestem arealet af M,

En funktion er givet ved

Fx)=2x+1+¢".

a) Bestem den stamfunktion til £, hvis graf gar gennem punktet P(0,3).
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Opgave 8 Det oplyses, at funktionen f er en lesning til differentialligningen

dy 2y +4x*
dx X )

a) Bestem en ligning for tangenten til grafen for fi punktet P(1,4).

Opgave 9 To andengradspolynomier f og g er givet ved (ﬁ)
F)==+" ¢
g(x)=2x>+bx+c.
Graferne for de to funktioner har en fzlles tangent i punktet - » (1)
P(Lf(). P
i

a) Bestem tallene b ogc.

Besvarelsen afleveres Kkl. 11.00
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Delprove 2

Kl. 09.00 - 14.00

Opgave 10
Ud fra pollenforagelsen i sedimentet pa bunden af nogle sger kan man give et overslag
over udbredelsen af fyrretraeer pa de britiske ger efter istiden. Man fandt folgende
sammenherende vardier af pollenforogelsen og antal ar efter de forste fyrretreeer kom til
de britiske ger.
Antal &r 20 100 150 | 200 | 250 300 350
Pollenforggelsen
(malt i pollenkorn pr. 1600 | 1950 | 3020 | 4510 [ 6230 | 10100 | 14350
cm? pr. &r)
I en model beskrives sammenh@ngen som
h(t)=b-a',
hvor k(?) er pollenforegelsen (malt i pollenkorn pr. cm? pr. ar), og # er antal ar efter de
farste fyrretrecer kom til de britiske ger.
a) Benyt tabellens data til at bestemme konstanterne a og b.
b) Benyt modellen til at bestemme fordoblingstiden samt til at bestemme, hvornar
pollenforggelsen i sedimentet var 50000 korn pr. cm’ pr. Ar.
Opgave 11 B
41°
60°
A4 D C
6 ~ .

P4 figuren ses trekant ABC, hvor vinkelhalveringslinjen for vinkel B er indtegnet, og nogle
af malene er angivet.

a) Bestem |BD| og |AC|.
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Opgave 12

Opgave 13

[ en model kan udbredelsen af traktorer i staten Punjab i Indien beskrives ved funktionen

481722

Nt == )
© 1416,4579. %1%

hvor N(7) betegner antallet af traktorer til tidspunktet # (malt i &r efter 1970).

a) Tegn grafen for N, og bestem, hvor mange traktorer der ifolge modellen vil vare i
Punjab i ar 2013.

b) Bestem N’(20), og beskriv hvad tallet forteller om udviklingen i antallet af traktorer i
Punjab i 1990.

Kilde: Amritbir Singh & Ravi Kant Mishra, A Mathematical Modeling Approach To Study Growth Rate or
Grassroots Technological Innovations, Ijrras 3 (2), May 2010.

Tabellen nedenfor viser oplagstallene for 2011 for fem danske dagblade.

Politiken Jyllandsposten | Fyns Stiftstidende | Information Berlingske
196.712 208.037 90.581 42.695 197.708

Blandt 200 af disse dagblades abonnenter har man i 2013 spurgt om, hvilket dagblad de
abonnerer pa. Deres svar fordeler sig saledes:

Politiken Jyllandsposten | Fyns Stiftstidende | Information Berlingske
45 63 24 20 48

Man gnsker at undersege, om fordelingen af disse dagblade blandt abonnenterne har
andret sig siden 2011.

a) Opstil en nulhypotese, og beregn pa baggrund af denne det forventede antal svar
blandt de 200 adspurgte abonnenter.

b) Test om hypotesen kan forkastes pa et 5% signifikansniveau.

Kilde: www.do.dk



Opgave 14

Opgave 15

Opgave 16

Stx matematik A maj 2013 side 7

4(20,25,0)
B(20,~25,0)
C(~5,10,0)
D(0,0,21)
E(—12,0,100)

Pa figuren ses et guitarstativ indlagt i et koordinatsystem, sledes at stativets tre fadder
ligger i punkterne 4, B og C. I punktet £ er der monteret et gaffelopheeng, som guitaren
heenger i, siledes at guitarens krop stetter pa de to ben AD og BD.

a) Bestem en ligning for den plan «, der indeholder de to ben AD og BD.

b) Bestem en parameterfremstilling for den linje /, der gér gennem punkterne D og E, og
bestem den stumpe vinkel mellem / og o .

En funktion faf to variable er givet ved
FOuy)=x>+y +2xy.
a) Bestem de partielt afledede og den blandede afledede af /.

b) Bestem en ligning for tangentplanen til grafen for /i punktet (4,1, f(—3,1)).

¢) Bestem de stationzre punkter for f, og tegn grafen for f.

En beholder er fyldt med en gas under tryk. Fra en lille
ventil i toppen af beholderen stremmer gas ud. I en model
er trykket i beholderen P (malt i atm) som funktion af
tiden ¢ (malt i minutter efter abning af ventilen) en lgsning
til differentialligningen

dar
—=—k-(P-1,0).
ar ( )

Det oplyses, at trykket til tidspunktet t =0 er 5,0 atm, og 3
at trykket til tidspunktet ¢ =25 er 2,0 atm.

a) Bestem en forskrift for P(¢), og skitsér grafen for P(r).
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Bilaget kan indgd i besvarelsen.
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Opgavesaettet er delt i to dele.

Delproven uden hjzlpemidler bestar af opgave 1-6 med i alt 6 spergsmal.
Delproven med hjelpemidler bestar af opgave 7-15 med i alt 19 spergsmal.

De 25 spargsmal indgér med lige vaegt i bedemmelsen.

Bedommelsen af det skriftlige eksamenssaet

I bedemmelsen af besvarelsen af de enkelte spargsmal og i helhedsindtrykket vil der blive lagt vagt pa, om
eksaminandens tankegang fremgar klart af besvarelsen. Dette vurderes blandt andet ud fra kravene beskrevet i
de folgende fem kategorier:

1. TEKST
Besvarelsen skal indeholde en forbindende tekst fra start til slut, der giver en klar preesentation af, hvad den
enkelte opgave og de enkelte delspergsmaél gar ud pa.

2. NOTATION OG LAYOUT
Der kraves en hensigtsmaessig opstilling af besvarelsen i overensstemmelse med god matematisk skik,
herunder en redeggrelse for den matematiske notation, der indferes og anvendes, og som ikke kan henfores
til standardviden.

3. REDEGORELSE OG DOKUMENTATION
Besvarelsen skal indeholde en redegerelse for den anvendte fremgangsméde og dokumentation i form af et
passende antal mellemregninger og/eller en matematisk forklaring pa brugen af de forskellige faciliteter,
som et varktejsprogram tilbyder.

4. FIGURER
[ besvarelsen skal der indga en hensigtsmaessig brug af figurer og illustrationer, og der skal vare en tydelig
sammenhang mellem tekst og figurer.

5. KONKLUSION
Besvarelsen skal indeholde en afrunding af de forskellige sporgsmél med precise konklusioner, praesenteret
i et klart sprog og/eller med brug af almindelig matematisk notation.



Opgave 1

Opgave 2

Opgave 3

Opgave 4

Stx matematik A maj 2013 side 1 af 7

Delpraven uden hjelpemidler

KI1. 09.00 — 10.00

En parabel er graf for en funktion med forskriften f(x)=2x" —8x+15.

Bestem koordinatseattet til parablens toppunkt.

I en model kan udviklingen i antallet af radyr i et bestemt omrdde i Danmark beskrives ved
funktionen

N()=25000-1.03",
hvor N(¢) beskriver antallet af dyr til tidspunktet ¢ (malt i &r efter &r 2000).

Gor rede for betydningen af tallene i forskriften for N(¢).

Storrelsesforholdene er ikke korrekte

Pa figuren ses to ensvinklede trekanter ABC c
og DEF. Nogle af sideleengderne er angivet
pa figuren.

Bestem omkredsen af trekant ABC.

En funktion fer bestemt ved
f(x)=6x"+3,

Bestem en forskrift for den stamfunktion til £, hvis graf gér gennem punktet P(2,10).
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(2)
Opgave 5 Hver af de tre grafer 4, B og C pa 4 A
figuren er graf for en af de tre
funktioner £, g og . De tre funktioner
er bestemt ved
o\ >~

f(x)=0,5" B

g =2" e,

h(x)=0,5"+2 = ===

Goer for hver af graferne 4, B og C rede for, hvilken af de tre funktioner den er graf for.

Opgave 6 P4 figuren ses et rektangel med 8 8
sidelaengder x og y, hvorfra der er afskéret == —
to retvinklede trekanter med sideleengder 6 6 ! T
og 8. Den tiloversblevne skraverede figur x
har omkredsen 200. J

Bestem x og y, sé figurens areal bliver
storst muligt.

Besvarelsen afleveres kl. 10.00
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Delpreven med hjaelpemidler

KI. 09.00 — 14.00

Opgave 7 I et koordinatsystem i planen er givet to punkter 4(20,5) og B(5,10)

—1
samt en vektor Zz°=[ ) ]

a) Bestem arealet af parallelogrammet udspandt af AB og d.

b) Bestem koordinatsattet til projektionen af AB pda.

Opgave 8

For et bestemt fragtskib har man malt sammenherende verdier af motoreffekt og fart.

Motoreffekt (kW) | 1537 | 2003 | 2637 | 3489 | 4537 | 5755 | 7606

Fart (knob) 10 11 12 13 14 15 16

I en model kan sammenhangen beskrives ved en funktion af typen
fx)=5b-x",
hvor f(x) er farten (mélt i knob) ved en motoreffekt pa x (malt i kW).

a) Benyt tabellens data til at bestemme konstanterne a og b.
b) Hvor hurtigt sejler skibet, nir motoreffekten er 8000 kW?

¢) Hvor mange procent pges farten, nér motoreffekten oges med 30%?
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Opgave 9

Opgave 10

En funktion f'er bestemt ved
f(x)=x" 4+ 6x* +9x.
a) Tegn grafen for f, og bestem funktionens nulpunkter.

b) Bestem monotoniforholdene for f.

En anden funktion g er bestemt ved
g(x)=—x*+bx+c,

hvor b og ¢ er konstanter. Det oplyses, at graferne for fog g har en felles tangent ¢ i
punktet P(l,f(l)).

¢) Bestem en ligning for tangenten ¢, og bestem konstanterne b og c.

Den v&ksthastighed, hvormed salmonellabakterier udvikler sig i rat ked, afheenger af den
temperatur, som kedet opbevares ved.

I en model kan vaksthastigheden for salmonellabakterier som funktion af temperaturen
beskrives ved funktionen

F()=T7,18-10"- (£ —0,93)% - (1— >**(~45)) 0 <t <47,

hvor r(¢) betegner vaeksthastigheden af salmonellabakterier (méalt i CFU/g pr. time), og ¢
betegner temperaturen (mélti °C).

a) Bestem den temperatur, hvor vaeksthastigheden for salmonellabakterier er sterst.

Kilde: Juneja et al., "Mathematical Modeling of Growth of Salmonella in Raw Ground Beef under Isothermal
Conditions from 10 to 45°C", Biological Systems Engineering: Papers and Publications. Paper 37. 2009.
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Opgave 11

46,2°

set fra punkt 4 C 2300m A

Ovenfor ses to fotos samt en model af en vindmellepark med ti meller set fra to forskellige
steder pa land, nemlig fra punktet 4 og punktet C. Afstanden mellem de to punkter er 2300
meter. Sigtevinklerne fra punktet 4 til den nermeste melle i punktet B og til den fjerneste
mplle i punktet D er malt og angivet pa figuren.

a) Bestem, hvor langt den nzrmeste molle er fra land, og bestem mellernes indbyrdes

afstand.

Opgave 12 I Biblioteksstyrelsens undersegelse af gymnasielevers informationsadferd pa de tre
gymnasiale uddannelser stx, hhx og htx har respondenterne blandt andet forholdt sig til
folgende udsagn om litteraturlesning:

Jeg leeser neesten ikke andet end pensum.

Svarfordelingen pa udsagnet var som vist i tabellen nedenfor.

Svar\Gymnasietype |  six _' hhx htx
Uenig 131 69 36
Ved ikke 102 76 27
Enig 235 207 70

a) Opstil en nulhypotese, der kan anvendes til at teste, om informationsadfaerden
vedrerende litteraturlasning er uathangig af gymnasietype, og underseg, om
nulhypotesen kan forkastes pé et 5% signifikansniveau.

Kilde: Gymnasieelever og biblioteker, Biblioteksstyrelsen, 2007.
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Opgave 13

Opgave 14

A(16, 16,0)
B(-16, 16,0)
C(—16,—16,0)
D(16,~16,0)

Pa figuren ses en skev glaspyramide indtegnet i et koordinatsystem med enheden dm pa
akserne. Glaspyramidens bund er kvadratisk, og koordinatsettene for hjernepunkterne er
angivet pa figuren. Pyramidens hgjeste punkt betegnes 7. Linjen /, der gar gennem punktet A
og punktet 7, har parameterfremstillingen

X 16 =27
y|=|16|+s-| ~16 |, hvor s€R .
z 0 23

a) Bestem en ligning for den plan «, der indeholder glaspyramidens sideflade ATB.
Den plan 3, der indeholder sidefladen BCT, har ligningen

23x—5z+4368=0.
b) Bestem koordinatsettet til 7, som er skeeringspunktet mellem / og 3 .

¢) Bestem den stumpe vinkel mellem o og 3 .

En funktion fer givet ved
f(x)=e " *sin(n-x), x>0.
Funktionen f har i intervallet [0;3]to x-veerdier x; og x,, hvori der er lokale maksima.

a) Tegn grafen for £, og bestem koordinatszttene til hvert af punkterne A(x,, f(x,)) og
B(x,, f(x,)) .

b) Bestem en forskrift for den eksponentialfunktion g(x)=5-a*, hvis graf gar gennem
AoghB.

Graferne for de to funktioner f og g afgrenser i intervallet [x,; x,]et omrade M, der har
et areal.

¢) Bestem arealet af M.



Opgave 15

Stx matematik A maj 2013 side 7 af 7

I en model for en bestemt kemisk reaktion omdannes et stof 4. Mangden af stoffet 4 som
funktion af tiden er en lgsning til differentialligningen:

d_M-_-_k.MZ’
dt

hvor & er en konstant, og M er mengden (malt i mg) af stoffet A4 til tidspunktet ¢ (mélt i
minutter). Til tidspunktet t = 0 er der 70 mg af stoffet 4, og til tidspunktet ¢ = 60 er der
20 mg tilbage af stoffet 4.

a) Bestem en forskrift for M(¢), og bestem konstanten £.

b) Bestem M’(60), og gor rede for betydningen af dette tal.
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Opgavesaxttet er delt i to dele.

Delpreven uden hjzlpemidler bestar af opgave 1-6 med i alt 6 spargsmal.
Delpraven med hjzlpemidler bestér af opgave 7-12 med i alt 14 spergsmal.

De 20 sporgsmél indgar med lige vagt i bedommelsen.

Bedommelsen af det skriftlige eksamensszaet

I bedemmelsen af besvarelsen af de enkelte spergsmal og i helhedsindtrykket vil der blive
lagt vaegt p&, om eksaminandens tankegang fremgér klart af besvarelsen. Dette vurderes
blandt andet ud fra kravene beskrevet i de folgende fem kategorier:

1.

TEKST
Besvarelsen skal indeholde en forbindende tekst fra start til slut, der giver en klar
presentation af, hvad den enkelte opgave og de enkelte delspergsmél gar ud pa.

NOTATION OG LAYOUT

Der kraves en hensigtsmaessig opstilling af besvarelsen i overensstemmelse med god
matematisk skik, herunder en redegerelse for den matematiske notation, der indfores
og anvendes, og som ikke kan henfares til standardviden.

REDEGORELSE OG DOKUMENTATION

Besvarelsen skal indeholde en redegerelse for den anvendte fremgangsméade og
dokumentation i form af et passende antal mellemregninger og/eller en matematisk
forklaring p4 brugen af de forskellige faciliteter, som et veerktajsprogram tilbyder.

FIGURER
I besvarelsen skal der indga en hensigtsmassig brug af figurer og illustrationer, og der
skal vere en tydelig sammenhzng mellem tekst og figurer.

KONKLUSION

Besvarelsen skal indeholde en afrunding af de forskellige spergsmél med pracise
konklusioner, prasenteret i et klart sprog og/eller med brug af almindelig matematisk
notation.



Delpreven uden hjalpemidier

Opgave 1 En funktion f er bestemt ved

f(x)=4-5.

Tabellen viser nogle stattepunkter for grafen til f.

KI. 09.00 — 10.00

Stx matematik B maj 2013 side 1 af 5

1

20

x 0
J(x) 4
Udfyld resten af tabellen.
Opgave 2 Isolér y i ligningen
—15x+5y—-45=0.

Opgave 3 I den ligebenede trekant ABC er siderne 4B og BC lige lange. Nogle af mélene for trekant

ABC er angivet pa figuren.

Bestem hejden 4, fra B.

Opgave 4 Los andengradsligningen

2x* -8=0.
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Opgave 5 En funktion f er bestemt ved
f(x)=3x+2.

P4 figuren ses graferne for de tre funktioner g, 4 og p.

(3)
p(x)=3x*+2x+1
| gx)=3
A
(1)
/ \ h(x)=—-x*+4

Argumentér for, hvilken af de tre funktioner der er en stamfunktion til £ .

Opgave 6 En funktionen f er bestemt ved
Sx)=4e"+1.

Bestem en ligning for tangenten til grafen for f i punktet P(O, i (O)) .

Besvarelsen afleveres kl, 10.00




Opgave 7

Opgave 8

Stx matematik B maj 2013 side 3 af 5

Delprgven med hjazlpemidler

Kl. 09.00 - 13.00

Foto: commons.wikimedia.org

Tabellen nedenfor viser nogle sammenherende verdier af den gennemsnitlige kuld-
storrelse og antal ynglende sangspurvepar pr. acre for arten Melospiza melodia.

Antal ynglende 5 18 29 46 | 55 | 57 66 72
sangspurvepar pI'. acre
Gennemsnitlig 38 | 36 | 35 | 34 | 32| 33| 32 | 31
kuldsterrelse

I en model er sammenhangen givet ved
y=ax+b,

hvor y er den gennemsnitlige kuldsterrelse, og x er antal ynglende sangspurvepar pr. acre.
a) Benyt tabellens data til at bestemme tallene a og b.

b) Benyt modellen til at bestemme antal ynglende sangspurvepar pr. acre, ndr den
gennemsnitlige kuldsterrelse er nede pa 3,0.

Et racerbadsleb afvikles pa en bane, som vist pa figuren.
Labet starter ved 4, hvor badene sejler i retningen syd
58° vest til B, derefter i retningen syd 43° st til C,
hvorefter de sejler i retningen stik nord tilbage til 4.
Denne sidste straekning fra C til 4 er 9,8 km lang.

a) Argumentér for, at vinkel C i trekant ABC er 43°, og
bestem afstanden fra B til C.

v 0.8 km

Under racerbadslobet er et omrade svarende til trekant
ABC afspeerret.

b) Hvor stort et areal er afsparret under racerbadslebet? ; ¢
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Opgave 9

Opgave 10

1 &
Fote. Wikitedte Camniny

“Danskerne sviner mere end nogensinde
11994 blev der i Danmark produceret 11.105.000 ton affald. 12004 var tallet steget til
13.359.000 fon affald. Og tallet er steget yderligere frem til i dag.”

I det folgende antages det, at udviklingen i affaldsproduktionen i Danmark vokser
eksponentielt i perioden 1994-2004.

a) Vis, at den gennemsnitlige arlige procentvise stigning i affaldsproduktionen i Danmark

i perioden 1994-2004 var 1,865% .

b) Indfer passende variable, og opstil med udgangspunkt i den gennemsnitlige arlige
procentvise stigning en model, der beskriver udviklingen i affaldsproduktionen i
Danmark i perioden 1994-2004.

¢) Benyt modellen til at bestemme, hvor lang tid der gér, for affaldsproduktionen i
Danmark er fordoblet.

Kilde: Affaldsstatistik 2009 og Fremskrivaing af affaldsmeengder 2011-2050, Orientering fra Miljostyrelsen
Nr.42011.

I Indien har man udviklet en regional model, der beskriver sammenhzngen mellem
kropstemperaturen og den tid, der er géet, siden personen er ded. Modellen er givet ved

f(x)=1097,9-35,8309x +0,398778x> —0,00150341x, 88 < x <99,

hvor f(x) betegner tiden efter personen er ded (malt i timer), og x betegner
kropstemperaturen (malt i °F ).

a) Tegn grafen for f, og bestem den tid, der er géet, siden personen er ded, nar
kropstemperaturen er 90 °F .

b) Bestem kropstemperaturen for en person 2 timer efter personens ded.

Kilde: Polynomial regression model to estimate time since death in adults from rectal temperature in
Chandigarh zone of Northwest India, Dr. Dalbir Singh et al, 2005.



Opgave 11

Opgave 12

Stx matematik B maj 2013 side 5 af 5

I en landsdzkkende statistik fra 2010 fandt man felgende svarfordeling vedrerende
internetadgang i danske husstande:

Internetadgang ADSL |Kabelmodem |Fiberoptik |Mobilt bredband |Ved ikke
Andel af husstande | 38% 33% 8% 11% 10%

Et ar senere blev 800 tilfaeldigt udvalgte danske husstande spurgt om, hvilken
internetadgang de benytter i deres husstand. Svarfordelingen fremgér af nedenstdende
tabel.

[nternetadgang  |ADSL [Kabelmodem |liberoptil | Mobilt bredband | Ved ikke
Antal husstande | 300 235 78 106 81

a) Forklar, hvad der er stikpreve og population i ovenstdende, og opstil en nulhypotese,
der kan anvendes til at undersgge om internetadgangen i danske husstande har andret
sig siden 2010.

b) Undersag pa et 5% signifikansniveau, om nulhypotesen mé forkastes.

Kilde: Danmarks Statistik — statistikbanken.dk

En funktion f er givet ved

f(x)=8-x"+1x-3, x>0.
a) Los ligningen f’(x)=0, og bestem monotoniforholdene for f .
En funktion g er givet ved

g(x)=—3x+6.

b) Tegn graferne for f og g i samme koordinatsystem, og bestem ferstekoordinaten til
hvert af de to skaringspunkter mellem de to grafer i 1. kvadrant.

De to grafer afgreenser i 1. kvadrant en punktmaengde A, der har et areal.

¢) Bestem arealet af M.
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Opgaveszttet er delt i to dele.

Delprgven uden hjzlpemidler bestar af opgave 1-6 med i alt 6 sporgsmaél.
Delpreven med hjelpemidler bestér af opgave 7-15 med i alt 19 spergsmal.

De 25 sporgsmaél indgar med lige vagt i bedommelsen.

Bedemmelsen af det skriftlige eksamenssaet

[ bedemmelsen af besvarelsen af de enkelte spargsmal og i helhedsindtrykket vil der blive lagt veegt p4, om
eksaminandens tankegang fremgar klart af besvarelsen. Dette vurderes blandt andet ud fra kravene beskrevet i
de folgende fem kategorier:

1. TEKST
Besvarelsen skal indeholde en forbindende tekst fra start til slut, der giver en klar prasentation af, hvad den
enkelte opgave og de enkelte delspergsmaél gar ud pa.

2. NOTATION OG LAYOUT
Der kraeves en hensigtsmeessig opstilling af besvarelsen i overensstemmelse med god matematisk skik,
herunder en redegprelse for den matematiske notation, der indfares og anvendes, og som ikke kan henferes
til standardviden.

3. REDEGORELSE OG DOKUMENTATION
Besvarelsen skal indeholde en redegerelse for den anvendte fremgangsmade og dokumentation i form af et
passende antal mellemregninger og/eller en matematisk forklaring pa brugen af de forskellige faciliteter,
som et varktgjsprogram tilbyder.

4. FIGURER
I besvarelsen skal der indgé en hensigtsmaessig brug af figurer og illustrationer, og der skal veere en tydelig
sammenhaeng mellem tekst og figurer.

5. KONKLUSION
Besvarelsen skal indeholde en afrunding af de forskellige sporgsmal med pracise konklusioner, praesenteret
i et klart sprog og/eller med brug af almindelig matematisk notation.



Opgave 1

Opgave 2

Opgave 3

Opgave 4

Stx matematik A august 2013 side 1 af 7

Delpreven uden hjaelpemidler

Kl. 09.00 - 10.00

En linje / har parameterfremstillingen

by e

Bestem en ligning for den linje m, der gdr gennem punktet (3,4) og er vinkelret pa /.

Tre eksponentialfunktioner £, gogk er givet ved

fx)=2"

gx)=3"

ey = 8
M=%

Bestem fremskrivningsfaktoren for funktionen A.

En funktion £ er bestemt ved (2) |
F)=e+2.

Grafen for £, de to koordinatakser og linjen med
ligningen x =1 afgraenser i 1. kvadrant en
punktmangde M (se figur). M

Bestem arealet af M,

> (1)

For en kugle med radius 7 og volumen V gelder, at V =4%-7- r.

En bestemt kugle har rumfanget 2.7 .

Bestem radius for denne kugle.
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Opgave 5 En funktion f er bestemt ved
fx)y=x"—3x*~6x+7.

Bestem monotoniforholdene for /.

Opgave 6 En funktion £ er losning til differentialligningen

dy
Z=3y+5.
===a

Grafen for f gér gennem punktet P(1,4).

Bestem en ligning for tangenten til grafen for # i punktet P.

Besvarelsen afleveres kl. 10.00




Opgave 7

Opgave 8

Stx matematik A august 2013 side 3 af 7

Delpreven med hjalpemidler

Kl. 09.00 — 14.00

Nedenstéende tabel viser en opgerelse over det arlige antal reklametimer, der blev vist pa
de danske tv-kanaler i perioden 2000-2010.

Ar 2000 2005 2008 2009 2010

Reklametimer 4963 8249 10296 12459 13661

I en model kan udviklingen i det rlige antal reklametimer pa de danske tv-kanaler
beskrives ved

f@y=>5-a’,

hvor f(t) er det &rlige antal reklametimer pa de danske tv-kanaler, og f er antal &r efter
2000.

a) Benyt tabellens data til at bestemme a og b.
b) Bestem den tid, der gar, for det arlige antal reklametimer er fordoblet.

¢) Bestem f/(6), og giv en fortolkning af dette tal.

I et koordinatsystem i planen er to vektorer @ og b givet ved

SELEN

a) Bestem vinklen mellem d og b.

b) Bestem arealet af den trekant, der udspendes af a og b.
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Opgave 9 I en model kan den arlige affaldsproduktion i EU pr. indbygger beskrives ved funktionen

519,9

w(t) =
") l+0,098-e‘“"‘“"

hvor w(t) betegner den arlige affaldsproduktion pr. indbygger (malt i kg) til tiden ¢ (mAlt i
ar efter 1994).

a) Benyt modellen til at bestemme, hvor mange kg affald en EU-borger producerede i
1994.

1 en rapport fra EU hedder det:

Produktionen af kommunalt affald i EU er aftaget og har stabiliseret sig pa omhkring 520
kg pr. indbygger siden 2002.

b) Tegn grafen for w, og ger rede for, hvordan modellen understotter denne péstand.
Kilde. Environment and energy, Eurostat, Statistics in focus, 31/2011,

Opgave 10 [ et stykke legetaj gar det ud pé at samle tre pyramider, si de danner en kube. Figuren viser
en model af en af de tre pyramider.

A(3,0,0)
B(3,3,0)
€(0,3,0)

W D(0.03)

a) Bestem ligningen for den plan « , som fladen ABD er del af.

Det oplyses, at den plan 3, som fladen BCD er en del af, har ligningen
y+z=3.

b) Bestem den spidse vinkel mellem fladen ABD og fladen BCD.



Opgave 11

Opgave 12

Stx matematik A august 2013 side 5 af 7

Elforsyningens priser i Danmark er i en rapport fra 2012 blevet opgjort. For 8 elselskaber i
Nordjylland fordeler priserne for elforbrug (malt i gre pr kWh) sig som folgende

39,99 | 43,11 | 43,67

43.23

42,95

39,99 | 42,9 | 43,1

a) Bestem kvartilsattet, og tegn et boksplot for datasttet.

For elselskaber i resten af Danmark er kvartilsattet ifolge rapporten (43.15, 43.25, 43,7).
Prisen hos det billigste elselskab i resten af Danmark er pa 41,09 ore pr kWh, og prisen pa

det dyreste er pd 47,73 ore pr kWh.

b) Tegn et boksplot over elpriserne i resten af Danmark i samme koordinatsystem som
boksplottet for fordelingen af elpriser i Nordjylland, og sammenlign priserne pa

baggrund af de to boksplot.

Pa billedet ses Golden Gate Bridge indlagt
i et koordinatsystem med enheden meter
pé begge akser. Koordinatsystemets
nulpunkt ligger ved vandoverfladen hos
den nordlige pylon til venstre i billedet.
Bzrekablets monteringspunkter pa de to
pyloner ligger 220 m over vandoverfladen,
og kablets laveste punkt er 80 m over
vandoverfladen. Afstanden mellem
monteringspunkterne er 1280 m.

I en model beskrives barekablet mellem

de to pyloner ved en del af grafen for et
andengradspolynomium:

f(x)=ax’+bx+c.

a) Bestem en forskrift for f.

Kilde: wikimedia commons

Det oplyses, at buelengden af grafen for en funktion f(x) iintervallet [x,;x,] er givet ved

fx IszH( £ dx.

b) Benyt modellen til at bestemme lzengden af baerekablet mellem de to pyloner.
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Opgave 13

I'en model for koncentrationen af et bestemt rygestopmiddel i blodet hos en person er
koncentrationen c(f) (malti pg/L ) som funktion af tiden ¢ (malt i timer efter indtagelsen

af stoffet) en losning til differentialligningen

¢'=-0,035.¢.

a) Hvor hurtigt aftager koncentrationen af rygestopmidlet, nir koncentrationen i blodet er
pal,5Sug/L?

b) Bestem en forskrift for c(f), nér det oplyses, at koncentrationen af rygestopmidlet er
2,0pg /L til tidspunktet =0.

Opgave 14

B B
Figur 1 Figur 2

Et stykke karton har form som en ligebenet trekant, hvor de lige ben er 20 cm lange, som
vist pa figur 1.

a) Bestem |AB , 0g bestem vinkel 4.

Kartonstykket foldes til en silhuet af et lille sejlskib, som vist pd figur 2. Foldningen sker
langs en linje CD, saledes at B fores over i E.

b) Bestem |DC|, og bestem arealet af trekant CDE.
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Opgave 15

To funktioner f og g er bestemt ved

f(x)=—0,15x> +2,205x — 0,858
g(x)=—-0,12x" +1,3x +4,2

Graferne for fog g afgrenser sammen med koordinatsystemets akser i forste kvadrant et
omrade M, hvor g(x) > f(x).

En traeskal har form som det omdrejningslegeme, der fremkommer, nér M roteres 360° om
forsteaksen. Enheden pa begge akser er cm.

a) Tegn graferne for fog g, og bestem skalens hajde.

b) Hvor stort er rumfanget af det trae, der udger skalen?
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Opgaveszttet er delt i to dele.

Delproven uden hjelpemidler bestar af opgave 1-6 med i alt 6 spergsmal.
Delpreven med hjzlpemidler bestar af opgave 7-13 med i alt 14 spergsmaél.

De 20 spergsmal indgar med lige vaegt i bedemmelsen.

Bedommelsen af det skriftlige eksamensszaet

[ bedemmelsen af besvarelsen af de enkelte spargsmél og i helhedsindtrykket vil der blive
lagt veegt pa, om eksaminandens tankegang fremgar klart af besvarelsen. Dette vurderes
blandt andet ud fra kravene beskrevet i de folgende fem kategorier:

1. TEKST
Besvarelsen skal indeholde en forbindende tekst fra start til slut, der giver en klar
presentation af, hvad den enkelte opgave og de enkelte delspergsmal gar ud pa.

2. NOTATION OG LAYOUT
Der kreves en hensigtsmaessig opstilling af besvarelsen i overensstemmelse med god
matematisk skik, herunder en redegerelse for den matematiske notation, der indfares
og anvendes, og som ikke kan henfores til standardviden.

3. REDEGOQRELSE OG DOKUMENTATION
Besvarelsen skal indeholde en redegerelse for den anvendte fremgangsmade og
dokumentation i form af et passende antal mellemregninger og/eller en matematisk
forklaring pa brugen af de forskellige faciliteter, som et veerktejsprogram tilbyder.

4. FIGURER
I besvarelsen skal der indg en hensigtsmassig brug af figurer og illustrationer, og der
skal vare en tydelig sammenhaeng mellem tekst og figurer.

5. KONKLUSION
Besvarelsen skal indeholde en afrunding af de forskellige spergsmél med pracise

konklusioner, prasenteret i et klart sprog og/eller med brug af almindelig matematisk
notation.



Opgave 1

Opgave 2

Opgave 3

Opgave 4

Opgave 5

Opgave 6

Stx matematik B august 2013 side 1 af 5

Delprgven uden hjalpemidler

K1. 09.00 — 10.00

Reducér udtrykket (p — q)2 +2pg—q %

I en internetbutik er prisen for en bestemt vare 45 kr. pr. enhed. Enhver ordre pd et antal
enheder af varen palegges et forsendelsesgebyr pa 100 kr.

Indfer passende variable, og opstil et regneudtryk, der beskriver sammenhaeng mellem
ordrens samlede pris og antallet af kebte enheder af varen.

Los andengradsligningen x> —8x+7=0.

En funktion f er bestemt ved
f(x)=e"+x>.

Bestem f/(x).

P4 figuren ses to ensvinklede og retvinklede trekanter D
ABC og ADE. Nogle af sidelengderne er angivet pa B
figuren.
5 4
Bestem lABl , og bestem omkredsen af trekant ADE.
-
E A 3 C

Bestem integralet fo 2(9x2 -|—3)dx.

Besvarelsen afleveres kl. 10.00
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Delproven med hjzlpemidler

Kl. 09.00 —13.00

Opgave 7 Tabellen viser den arlige affaldsproduktion fra danske husholdninger i perioden 1994-2008.

Arstal 1994 | 1996 [ 1998 | 2000 | 2002 | 2004 | 2006 | 2008

Affaldsproduktion (tons) | 2575 | 2767 | 2796 | 3084 | 3121 | 3164 | 3298 | 3654

I en model antages det, at den &rlige affaldsproduktion fra danske husholdninger kan
beskrives ved en model af typen

w(t)=b-a',

hvor w(f) betegner den &rlige affaldsproduktion fra danske husholdninger (mélt i tons) til
tiden ¢ (malt i r efter 1994).

a) Benyt tabellens data til at bestemme a og b.

b) Benyt modellen til at bestemme den &rlige affaldsproduktion fra danske husholdninger i
2005, og bestem det &r, hvor den arlige affaldsproduktion fra danske husholdninger var
3500 tons.

c) Benyt modellen til at bestemme den érlige affaldsproduktion fra danske husholdninger i
2009, og vurder modellens reekkevidde ud fra en sammenligning af den fundne verdi og
den faktiske veerdi, som var 3437 tons.

Kilde: Affaldsstatistik 2009 og Fremskrivning af affaldsmengder 2011-2050, Orientering fra Miljostyrelsen
Nr. 42011

Opgave 8 B

A B C

I trekant ABC er a=5, b=12 og c=9.
a) Bestem vinkel 4.

b) Bestem leengden af medianen fra B.
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Opgave 9

Opgave 10

Opgave 11

I en model for temning af vaeske fra en bestemt beholder kan
vaeskehgjden A (malt i cm) som funktion af tiden ¢ (mélt i
sekunder) beskrives ved

h(t)=(3128—40-)*, 0<¢<78,2.

a) Bestem vaskehgjden i beholderen efter 20 sekunder, og
bestem hvorndr vaeskehajden i beholderen er 5 cm.

b) Bestem 4/(20), og giv en fortolkning af dette tal.

En funktion fer bestemt ved
f(x)=0,25x" —3x’ +12x* —16x.
a) Bestem en ligning for tangenten til grafen for £ i punktet P(5, £(5)).

b) Bestem monotoniforholdene for /.

To funktioner fog g er givet ved

f)=3-x+1D, x>-1
g(x)=x+1

Graferne for f og g afgreenser i forste og anden kvadrant en punktmangde M, der har et
areal.

a) Tegn graferne for fog g, og bestem arealet af M.



Opgave 12

Opgave 13

Stx matematik B august 2013 side 5 af 5

Hjulseet til racercykler har forskellig vagt.

I en cykelforretning A har man vejet forretningens hjulsaet til racercykler. Vagtene (milt i
gram) fordeler sig sdledes:

1795 | 1690 [ 1550 1465 1445 1390 1295 1370 1550

a) Bestem kvartilsattet, og tegn et boksplot for vagtfordelingen af hjulsattene til
racercykler i cykelforretning A.

I en anden cykelforretning B vejer det letteste hjulset til racercykler 1232 g, det tungeste
hjulset til racercykler vejer 1855 g, og kvartilsattet for vaegtfordelingen af hjulset til
racercykler er (1492, 1596, 1744).

b) Tegn et boksplot for hver af hjulsettenes vagtfordeling i samme koordinatsystem, og
benyt disse til at sammenligne vagtfordelingerne.

I en model kan en virksomheds omkostninger ved produktion af en bestemt vare beskrives
ved funktionen

O(x) = 0,0005- x* —0,8- x* +837- x +35200, x>0,

hvor O(x) betegner omkostningerne (maélt i kr.) ved produktion af x enheder af varen.
Enhedsomkostningerne E(x) (malt i kr. pr. enhed) ved produktion af x enheder er bestemt

ved

E(x) = OS‘).

a) Bestem en regneforskrift for E(x), og bestem E(2000).
Det oplyses, at enhedsomkostningerne bliver mindst mulige, ndr E(x) = O'(x).

b) Bestem det antal enheder af varen virksomheden skal producere, for at
enhedsomkostningerne bliver mindst mulige.
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Opgavesattet er delt i to dele.

Delprave 1: 2 timer med autoriseret formelsamling
Delpreve 2: 3 timer med alle hjzlpemidler

Delprove 1 bestar af 12 spergsmél
Delprove 2 bestér af 13 sporgsmal

Alle spergsmal tillegges hver 10 point

Bedemmelsen af det skriftlige eksamensszet

I bedemmelsen af besvarelsen af de enkelte spergsmél og i helhedsindtrykket vil der blive lagt vaegt pé, om
eksaminandens tankegang fremgar klart af besvarelsen. Dette vurderes blandt andet ud fra kravene beskrevet i
de folgende fem kategorier:

1. TEKST
Besvarelsen skal indeholde en forbindende tekst fra start til slut, der giver en klar praesentation af, hvad den
enkelte opgave og de enkelte delspergsmél gar ud pa.

2. NOTATION OG LAYOUT
Der kreeves en hensigtsmessig opstilling af besvarelsen i overensstemmelse med god matematisk skik,
herunder en redegorelse for den matematiske notation, der indferes og anvendes, og som ikke kan henfores
til standardviden.

3. REDEGORELSE OG DOKUMENTATION
Besvarelsen skal indeholde en redegarelse for den anvendte fremgangsmade og dokumentation i form af et
passende antal mellemregninger og/eller en matematisk forklaring pa brugen af de forskellige faciliteter,
som et verktgjsprogram tilbyder.

4. FIGURER
I besvarelsen skal der indgé en hensigtsmassig brug af figurer og illustrationer, og der skal vare en tydelig
sammenhzang mellem tekst og figurer.

5. KONKLUSION
Besvarelsen skal indeholde en afrunding af de forskellige sporgsmal med precise konklusioner, prasenteret
i et klart sprog og/eller med brug af almindelig matematisk notation.
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Delprove 1

Kl. 09.00 - 11.00

Opgave 1 To vektorer a og ber givet ved

fus)

a) Bestem arealet af parallelogrammet udspandt af a og b.

b) Underseg, om dog b er ortogonale.

Opgave 2 En parabel er bestemt ved ligningen
y=3x"+6x—1.

a) Bestem koordinatsattet til parablens toppunkt.

Opgave 3 Pa figuren ses to cirkler. Den lille cirkel har radius », mens den
store cirkel har radius R.
Det oplyses, at R=13 og at arealet af det skraverede omrade .
er 25m.

a) Bestem radius i den lille cirkel.

Storrelsesforholdene er ikke korvekte

Opgave 4 Figuren viser en retvinklet trekant ABC.

a) Bestem |AB|, og bestem #, .




Stx matematik A august 2013 side 2 af 6
Opgave 5 En funktion f er bestemt ved
fx)=(x"=3)-¢".
a) Bestem en ligning for tangenten til grafen for £ i punktet P(0, £(0)).

b) Bestem monotoniforholdene for f.

Opgave 6 En cirkel har centrum i C(1,—2) og gar gennem punktet P(4,2) .

a) Bestem en ligning for cirklen, og bestem en ligning for tangenten til cirklen i
punktet P.

Linjen / er bestemt ved ligningen
dx+3y+27=0.

b) Ger rede for, at / ogsa er en tangent til cirklen.

Opgave 7 (2)

Im

> (D

6m —

Figuren viser et tvarsnit af en bjergtunnel indtegnet i et koordinatsystem. Den krumme del
af tveersnittet har form som en del af en parabel. Tunnelen er 6 m bred og 3 m hgj.

a) Gor rede for, at parablen er graf for funktionen
p(x)=—1x*+3.

b) Bestem arealet af tveersnittet.

Opgave 8 a) Bestem integralet

j 2
f ?x dx.
0 x’+1

Besvarelsen afleveres kl. 11.00




Opgave 9

Opgave 10

Stx matematik A august 2013 side 3 af 6

Delprove 2

Kl. 09.00 — 14.00

For en population af kaktusfinker p4 en af Galapagoswgerne har man malt sammenheorende
veerdier af den arlige meengde af nedber og det gennemsnitlige antal udklakkede ag for et
finkepar.

Nedber (mm pr. &r) 48 373 593 698 741 958 1135

Gennemsnitligt antal
udklzkkede &g pr. par

0,32 0,66 0,84 1,72 1,94 3,92 6,72

I en model antages det, at der er en eksponentiel sammenhaeng mellem de malte storrelser.

a) Indfer passende variable, og benyt tabellens data til at bestemme en forskrift for
sammenhangen.

b) Bestem fordoblingskonstanten, og forklar betydningen af dette tal.

For Oscar-vindere i kategorien “Bedste skuespiller” har man opgjort aldersfordelingen for
perioden 1990-2011. Aldersfordelingen blandt de mandlige Oscar-vindere har
middelvaerdi 43,6 ar og kvartilset (38, 43, 48).

Aldersfordelingen blandt de kvindelige Oscar-vindere er:

43, 29, 33, 35, 45,
49,39, 34, 26, 25,
33, 35, 35, 35, 28,
30,29, 61,32, 33,
45,29

a) Bestem middelveerdi og kvartilseet for aldersfordelingen blandt kvinderne, og benyt
disse til at sammenligne de to aldersfordelinger.
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Opgave 11

Opgave 12

En storre internetbutik vil indfore et nyt produkt i deres sortiment. I den forbindelse vil
butikken iverksette en storre reklamekampagne. Butikken formoder, at produktet
appellerer lige meget til kvinder og maend. Butikken har derfor pé tilfeeldig vis udvalgt et
antal kunder i butikken og spurgt dem, om de er interesserede i det pdgaldende produkt
eller ej.

Svarfordelingen blandt de 438 respondenter var som folger:

Kon\Interesse Ja Nej
Mand 96 112
Kvinde 128 102

a) Opstil en nulhypotese, som internetbutikken kan anvende til at teste om deres
formodning holder stik, og undersgg, om nulhypotesen ma forkastes pé et 5%
signifikansniveau.

I en model kan de arlige udsving i jordoverfladens temperatur i Ribeirdo Preto i Brasilien
beskrives ved

F(6)=7,10+0,66-sin(0,0172-1—2,23), 0<r<365

hvor f(¢) betegner jordens overfladetemperatur til tidspunktet ¢ (mdlt i antal dage efter 1.
januar).

a) Tegn grafen for £, og bestem de to tidspunkter pa éret, hvor jordens
overfladetemperatur er 7,5 °C .

Kilde: Analytical soil-temperature model, correction for temporal variation of daily amplitude, E. A. Elias et.
al. Soil Sci. Soc. Am. J. 68, 2004.
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Opgave 13 P4 figuren ses en model af en ottekantet rygepavillon indlagt i et koordinatsystem, og
nogle af pavillonens hjernekoordinater er angivet.

Ee——————
= A(117,0,15)

B(83,83,15)
C(125,125,200)

a) Bestem en ligning for den plan, der indeholder sidefladen ABCD.
Det oplyses, at den plan, der indeholder sidefladen BCEF, er bestemt ved ligningen

370x 4925y —2942z—-103075=0.

b) Bestem vinklen mellem sidefladerne ABCD og BCEF.

Opgave 14 En funktion faf to variable er givet ved

xX-y
X, ="l ©Dm e
7(5y) x‘+y2+7

a) Bestem gradienten for f i punktet P(1,—1, f(1,—1)), og forklar, hvad gradienten
forteeller om grafens stejlhed i punktet P.

Opgave 15 En funktion fafto variable er givet ved

b
xX,yY)=—.
Jx) x4+y2+5

a) Bestem en ligning for tangentplanen til grafen for f1i punktet (2,1, £(2,1)).

b) Bestem de stationare punkter for £, og tegn grafen for /.

VEND!
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Opgave 16

Opgave 17

En tank indeholder 200 liter saltoplesning. En saltoplesning, der indeholder 1,1 gram salt
pr. liter, pumpes ind i tanken med en hastighed pa 3 liter pr. minut. Samtidigt pumpes den
blandede saltoplesning ud med samme hastighed, saledes at vaeskemangden i tanken
bevares. Under hele processen omrares blandingen i tanken, saledes at saltkoncentrationen
til et givet tidspunkt kan antages at vare den samme overalt i tanken.

Lad S betegne saltmangden i tanken (mélt i gram), og lad 7 betegne tiden, der er géet fra
pumpeprocessens start (malt i minutter).

a) Gor rede for, at S som funktion af 7 opfylder differentialligningen

a_y_3 g
dt 200

b) Bestem S som funktion af 7, idet det oplyses, at der fra start var 20 gram salt i tanken.

LJ%(I)

20

En funktion f er bestemt ved
fxX)=a-x*+b-x*+c-x+7.
Ved design af en rutsjebane skal en del af rutsjebanen have form som den del af grafen
for £, der ligger mellem punkterne 4 og B.
Rutsjebanen skal vaere vandret i punkterne 4 og B. Endvidere skal rutsjebanen rore jorden

i punktet B.

a) Bestema, bogec.
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Opgavesaettet er delt i to dele.

Delproven uden hjelpemidler bestar af opgave 1-6 med i alt 6 spergsmal.
Delpraven med hjelpemidler bestar af opgave 7-15 med i alt 19 spergsmal.

De 25 sporgsmal indgar med lige veegt i bedemmelsen.

Bedommelsen af det skriftlige eksamenssaet

I bedemmelsen af besvarelsen af de enkelte sporgsmél og i helhedsindtrykket vil der blive lagt veegt pa, om
eksaminandens tankegang fremgar klart af besvarelsen. Dette vurderes blandt andet ud fra kravene beskrevet i
de folgende fem kategorier:

1.

TEKST

Besvarelsen skal indeholde en forbindende tekst fra start til slut, der giver en klar prasentation af, hvad den
enkelte opgave og de enkelte delsporgsmal gér ud pa.

NOTATION OG LAYOUT

Der kreeves en hensigtsmaessig opstilling af besvarelsen i overensstemmelse med god matematisk skik,
herunder en redegerelse for den matematiske notation, der indferes og anvendes, og som ikke kan henfores
til standardviden.

REDEGOURELSE OG DOKUMENTATION
Besvarelsen skal indeholde en redegorelse for den anvendte fremgangsméde og dokumentation i form af et

passende antal mellemregninger og/eller en matematisk forklaring pa brugen af de forskellige faciliteter,
som et vaerktgjsprogram tilbyder.

FIGURER

I besvarelsen skal der indga en hensigtsmaessig brug af figurer og illustrationer, og der skal vare en tydelig
sammenhang mellem tekst og figurer.

KONKLUSION
Besvarelsen skal indeholde en afrunding af de forskellige spergsmal med pracise konklusioner, presenteret
i et klart sprog og/eller med brug af almindelig matematisk notation.
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Delpraven uden hjelpemidler

K1. 09.00 - 10.00

Opgave 1 En linje / har parameterfremstillingen

Gl

Bestem en ligning for den linje m, der gér gennem punktet (3,4) og er vinkelret pa /.

, tER.

Opgave 2 Tre eksponentialfunktioner f gogh er givet ved

=2
g(x) =3"

hoo) = 8%
=

Bestem fremskrivningsfaktoren for funktionen 4.

Opgave 3 En funktion £ er bestemt ved (2) /
Iy
7

fx)=e"+2. .
Grafen for £, de to koordinatakser og linjen med /

ligningen x =1 afgraenser i 1. kvadrant en =
punktmangde M (se figur). M '
Bestem arealet af M.
» (1
; W
Opgave 4 For en kugle med radius 7 og volumen ¥ gelder, at ¥V =4.7-r>.

En bestemt kugle har rumfanget 32 .

Bestem radius for denne kugle.
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Opgave 5§

Opgave 6

En funktion f er bestemt ved
Ffx)y=x"—3x*—6x+7.

Bestem monotoniforholdene for f.

En funktion f er lesning til differentialligningen

dy
= =3y+5.
5=

Grafen for f gar gennem punktet P(1,4).

Bestem en ligning for tangenten til grafen for f i punktet P.

Besvarelsen afleveres kl. 10.00




Opgave 7

Opgave 8

Stx matematik A august 2013 side 3 af 7

Delprgven med hjalpemidler

K1. 09.00 — 14.00

Nedenstéende tabel viser en opgerelse over det arlige antal reklametimer, der blev vist pd
de danske tv-kanaler i perioden 2000-2010.

Ar 2000 2005 2008 2009 2010

Reklametimer 4963 8249 10296 12459 13661

I en model kan udviklingen i det arlige antal reklametimer pa de danske tv-kanaler
beskrives ved

fo=ba’,

hvor 7(r) er det arlige antal reklametimer pa de danske tv-kanaler, og ¢ er antal ar efter
2000.

a) Benyt tabellens data til at bestemme a og &.
b) Bestem den tid, der gar, for det arlige antal reklametimer er fordoblet.

¢) Bestem f'(6), og giv en fortolkning af dette tal.

I et koordinatsystem i planen er to vektorer @ og b givet ved

SEI

a) Bestem vinklen mellem a og b.

b) Bestem arealet af den trekant, der udspandes af a@ og b.
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Opgave 9 [ en model kan den arlige affaldsproduktion i EU pr. indbygger beskrives ved funktionen

_ 5199
140,098 ¢ 4

w(?)

hvor w(t) betegner den arlige affaldsproduktion pr. indbygger (mélt i kg) til tiden # (méalt i
ar efter 1994).

a) Benyt modellen til at bestemme, hvor mange kg affald en EU-borger producerede i
1994,

I en rapport fra EU hedder det:

Produktionen af kommunalt affald i EU er aftaget og har stabiliseret sig pd omkring 520
kg pr. indbygger siden 2002.

b) Tegn grafen for w, og gor rede for, hvordan modellen understetter denne pastand.

Kilde: Environment and energy, Eurostat, Statistics in focus, 31/2011.

Opgave 10 I et stykke legetoj gar det ud pa at samle tre pyramider, s& de danner en kube. Figuren viser
en model af en af de tre pyramider.

Z

A(3,0,0)
B(3,3,0)
C(0,3,0)
D(0,0,3)

a) Bestem ligningen for den plan « , som fladen ABD er del af.

Det oplyses, at den plan 3, som fladen BCD er en del af, har ligningen
y+z=3.

b) Bestem den spidse vinkel mellem fladen ABD og fladen BCD.



Opgave 11

Opgave 12

Stx matematik A august 2013 side 5 af 7

En forsker vil undersage, om en persons efterlonsalder er uafth@ngig af, om personen lever
sammen med en partner eller ej. Derfor udtages der en tilfaeldig stikprove pa 253 personer

med folgende resultat:

Efterlensalder
60 ar 61-65 ar
Lever sammeir
med en partner
Ja 28 62
Nej 73 90

a) Formulér forskerens nulhypotese, og opstil med udgangspunkt heri en tabel over de

forventede vaerdier.

b) Afgoer pa et 5% signifikansniveau, om nulhypotesen kan forkastes.

P4 billedet ses Golden Gate Bridge indlagt
i et koordinatsystem med enheden meter
pa begge akser. Koordinatsystemets
nulpunkt ligger ved vandoverfladen hos
den nordlige pylon til venstre i billedet.
Barekablets monteringspunkter pa de to
pyloner ligger 220 m over vandoverfladen,
og kablets laveste punkt er 80 m over
vandoverfladen. Afstanden mellem
monteringspunkterne er 1280 m.

I en model beskrives barekablet mellem

de to pyloner ved en del af grafen for et
andengradspolynomium:

f(x)=ax’+bx+c.

a) Bestem en forskrift for f.

Kilde: wikimedia commons

Det oplyses, at bueleengden af grafen for en funktion f(x) iintervallet [x;;x,] er givet ved

fx TZJ1+( f1@) dx.

b) Benyt modellen til at bestemme leengden af baerekablet mellem de to pyloner.
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Opgave 13

Opgave 14

T
%

I en model for koncentrationen af et bestemt rygestopmiddel i blodet hos en person er
koncentrationen c¢(¢) (malti pg/L ) som funktion af tiden # (malt i timer efter indtagelsen

af stoffet) en losning til differentialligningen
¢'=-0,035.¢.

a) Hvor hurtigt aftager koncentrationen af rygestopmidlet, nir koncentrationen i blodet er
pdl,5pug/L?

b) Bestem en forskrift for ¢(¢) , nar det oplyses, at koncentrationen af rygestopmidlet er
2,0pg /L til tidspunktet =0,

B B
Figur 1 Figur2

Et stykke karton har form som en ligebenet trekant, hvor de lige ben er 20 cm lange, som
vist pa figur 1.

a) Bestem IABI , 0g bestem vinkel 4.

Kartonstykket foldes til en silhuet af et lille sejlskib, som vist p4 figur 2. Foldningen sker
langs en linje CD, séledes at B fores over i E.

b) Bestem |DC

, 0g bestem arealet af trekant CDE.
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Opgave 15

To funktioner fog g er bestemt ved

f(x)=-0,15x* +2,205x — 0,858
g(x)=-0,12x" +1,3x +4,2

Graferne for f og g afgraenser sammen med koordinatsystemets akser i forste kvadrant et
omrdde M, hvor g(x) > f(x).

En traeskal har form som det omdrejningslegeme, der fremkommer, nar M roteres 360° om
forsteaksen. Enheden pé begge akser er cm.

a) Tegn graferne for fog g, og bestem skalens hajde.

b) Hvor stort er rumfanget af det trae, der udger skélen?
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Opgaves=ettet er delt i to dele.

Delproven uden hjelpemidler bestér af opgave 1-6 med i alt 6 spergsmal.
Delproven med hjelpemidler bestar af opgave 7-13 med i alt 14 spargsmal.

De 20 spergsmal indgér med lige vaegt i bedemmelsen.

Bedommelsen af det skriftlige eksamenssaet

I bedemmelsen af besvarelsen af de enkelte spergsmal og i helhedsindtrykket vil der blive
lagt vegt pa, om eksaminandens tankegang fremgér klart af besvarelsen. Dette vurderes
blandt andet ud fra kravene beskrevet i de folgende fem kategorier:

1.

TEKST
Besvarelsen skal indeholde en forbindende tekst fra start til slut, der giver en klar
presentation af, hvad den enkelte opgave og de enkelte delsporgsmal gir ud pa.

NOTATION OG LAYOUT

Der kraeves en hensigtsmassig opstilling af besvarelsen i overensstemmelse med god
matematisk skik, herunder en redegerelse for den matematiske notation, der indferes
og anvendes, og som ikke kan henfores til standardviden.

REDEGOURELSE OG DOKUMENTATION

Besvarelsen skal indeholde en redegerelse for den anvendte fremgangsmade og
dokumentation i form af et passende antal mellemregninger og/eller en matematisk
forklaring pa brugen af de forskellige faciliteter, som et veerktejsprogram tilbyder.

FIGURER
I besvarelsen skal der indgé en hensigtsmassig brug af figurer og illustrationer, og der
skal vare en tydelig sammenhang mellem tekst og figurer.

KONKLUSION
Besvarelsen skal indeholde en afrunding af de forskellige spergsmal med pracise

konklusioner, presenteret i et klart sprog og/eller med brug af almindelig matematisk
notation.



Opgave 1

Opgave 2

Opgave 3

Opgave 4

Opgave 5

Opgave 6

Stx matematik B august 2013 side 1 af 5

Delproven uden hjelpemidler

Kl. 09.00 — 10.00

Reducér udtrykket (p —q)* +2pg —q¢°.

I en internetbutik er prisen for en bestemt vare 45 kr. pr. enhed. Enhver ordre pa et antal
enheder af varen palegges et forsendelsesgebyr pa 100 kr.

Indfer passende variable, og opstil et regneudtryk, der beskriver sammenhzng mellem
ordrens samlede pris og antallet af kebte enheder af varen.

Los andengradsligningen x*> —8x+7=0.

En funktion f er bestemt ved
fx)=e"+x".

Bestem f'(x).

P4 figuren ses to ensvinklede og retvinklede trekanter D
ABC og ADE. Nogle af sidelengderne er angivet pé B
figuren.
5 4
Bestem |AB , og bestem omkredsen af trekant ADE.
H
E A 3 C

Bestem integralet j; 2(9x2 +3)dx ;

Besvarelsen afleveres kl. 10.00
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Opgave 7

Opgave 8

Stx matematik B august 2013 side 3 af 5

Delproven med hjeelpemidler

K1. 09.00 —13.00

Tabellen viser den &rlige affaldsproduktion fra danske husholdninger i perioden 1994-2008.

Arstal 1994 | 1996 | 1998 | 2000 | 2002 | 2004 | 2006 | 2008

Affaldsproduktion (tons) | 2575 | 2767 | 2796 | 3084 | 3121 | 3164 | 3298 | 3654

I en model antages det, at den érlige affaldsproduktion fra danske husholdninger kan
beskrives ved en model af typen

wt)=b-a',

hvor w(#) betegner den arlige affaldsproduktion fra danske husholdninger (mélt i tons) til
tiden # (malt i ar efter 1994).

a) Benyt tabellens data til at bestemme a og b.

b) Benyt modellen til at bestemme den &rlige affaldsproduktion fra danske husholdninger i
2005, og bestem det &r, hvor den érlige affaldsproduktion fra danske husholdninger var
3500 tons.

c) Benyt modellen til at bestemme den arlige affaldsproduktion fra danske husholdninger i
2009, og vurder modellens reekkevidde ud fra en sammenligning af den fundne veerdi og
den faktiske vardi, som var 3437 tons.

Kilde: Affaldsstatistik 2009 og Fremskvivning af affaldsmeengder 2011-2050, Orientering fra Miljostyrelsen
Nr. 42011.

A P C

Itrekant ABC er a=5, b=12 og c=9.
a) Bestem vinkel 4.

b) Bestem leengden af medianen fra B.
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Opgave 9

Opgave 10

Opgave 11

I en model for tomning af veeske fra en bestemt beholder kan
veeskehejden /4 (malt i cm) som funktion af tiden ¢ (malt i
sekunder) beskrives ved

h(t) =(3128—40-1)>*, 0<r<78,2.

a) Bestem vaskehgjden i beholderen efter 20 sekunder, og
bestem hvornér veeskehgjden i beholderen er 5 cm.

b) Bestem 4’(20), og giv en fortolkning af dette tal.

En funktion fer bestemt ved
f(x)=0,25x* —=3x* +12x* —16x.
a) Bestem en ligning for tangenten til grafen for f i punktet P(5, 1 (5)).

b) Bestem monotoniforholdene for f.

To funktioner fog g er givet ved

fx)=3-(x+1D>, x>-1
g(x)=x+1

Graferne for fog g afgreenser i forste og anden kvadrant en punktmangde M, der har et
areal.

a) Tegn graferne for fog g, og bestem arealet af M.



Opgave 12

Opgave 13

Stx matematik B august 2013 side 5 aof 5

Karakterfordelingen ved folkeskolens 9. klasses afgangsprove i matematik sommeren 2011
var som vist i tabellen.

Karakter -3 00 02 4 7 10 12

Andel 0,14% | 7,43% | 10,96% | 22,04% | 31,23% | 19,83% | 8,37%

I en stikpreve fra 2012 blandt landets 9. klasses elever var karakterfordelingen saledes:

Karakter -3 00 02 4 7 10 12

Antal elever 30 68 124 198 279 225 76

Man ensker at undersege nulhypotesen:

Karakterfordelingen blandt 9. klasses elever i 2012 er
den samme som karakterfordelingen fra 2011.

a) Beregn med udgangspunkt i nulhypotesen den forventede karakterfordeling for
eleverne i stikpraven.

b) Underseg pa et 5% signifikansniveau, om nulhypotesen ma forkastes.

I en model kan en virksomheds omkostninger ved produktion af en bestemt vare beskrives
ved funktionen

O(x)=0,0005-x’ —0,8-x* +837-x+35200, x>0,

hvor O(x) betegner omkostningerne (malt i kr.) ved produktion af x enheder af varen.
Enhedsomkostningerne E(x) (mélt i kr. pr. enhed) ved produktion af x enheder er bestemt

ved

E(x):@.

a) Bestem en regneforskrift for E(x), og bestem E(2000).
Det oplyses, at enhedsomkostningerne bliver mindst mulige, nér E(x) = O'(x).

b) Bestem det antal enheder af varen virksomheden skal producere, for at
enhedsomkostningerne bliver mindst mulige.
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Opgavesaettet er delt i to dele.

Delproven uden hjelpemidler bestar af opgave 1-6 med i alt 6 spergsmal.
Delpreven med hjelpemidler bestar af opgave 7-15 med i alt 19 spergsmal.

De 25 sporgsmal indgar med lige veegt i bedemmelsen.

Bedommelsen af det skriftlige eksamenssat

I bedemmelsen af besvarelsen af de enkelte sporgsmal og i helhedsindtrykket vil der blive lagt vaegt pd, om
eksaminandens tankegang fremgér klart af besvarelsen. Dette vurderes blandt andet ud fra kravene beskrevet i
de folgende fem kategorier:

1. TEKST
Besvarelsen skal indeholde en forbindende tekst fra start til slut, der giver en klar praesentation af, hvad den
enkelte opgave og de enkelte delspergsmal gér ud pa.

2. NOTATION OG LAYOUT
Der kraeves en hensigtsmassig opstilling af besvarelsen i overensstemmelse med god matematisk skik,
herunder en redegerelse for den matematiske notation, der indferes og anvendes, og som ikke kan henfores
til standardviden.

3. REDEGOURELSE OG DOKUMENTATION
Besvarelsen skal indeholde en redegerelse for den anvendte fremgangsmade og dokumentation i form af et
passende antal mellemregninger og/eller en matematisk forklaring pa brugen af de forskellige faciliteter,
som et varktejsprogram tilbyder.

4. FIGURER
[ besvarelsen skal der indgé en hensigtsmzssig brug af figurer og illustrationer, og der skal vaere en tydelig
sammenhang mellem tekst og figurer.

5. KONKLUSION
Besvarelsen skal indeholde en afrunding af de forskellige spergsmal med precise konklusioner, prasenteret
i et klart sprog og/eller med brug af almindelig matematisk notation.



Stx matematik A december 2013 side 1 af 7

Delproven uden hjelpemidler

Kl. 09.00 - 10.00

Opgave 1 Grafen for en lineer funktion fgér igennem de to punkter (-3,1) og (5,17).

Bestem en forskrift for f.

Opgave 2 To vektorer @ og b er givet ved

i)

Bestem arealet af parallelogrammet udspendt af d og b.

Opgave 3 P4 figuren ses en parabel, der er graf for et (ﬁ)
andengradspolynomium givet ved

f(x)=ax*+bx+c.

Gor rede for, at tallene a, b og ¢ er positive, samt at
andengradspolynomiets diskriminant er negativ.

» (1)

Opgave 4 En funktion fer givet ved
flx)=4-3x".

Bestem en forskrift for den stamfunktion til £, hvis graf gar gennem punktet P(2,5).

Opgave 5 En funktion fer givet ved
f(x)=x +3x"-9x+16.

Bestem monotoniforholdene for f.
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Opgave 6

Pa figuren ses en linje /, der har ligningen )
Y

y=4—x. \

Endvidere ses en retvinklet trekant ABC , hvor
vinkel C er ret. Det oplyses, at C ligger pa /, og
at AC er parallel med farsteaksen.

Gor rede for, at arealet T af trekant ABC udtrykt
ved x er givet ved

T(x)=%x-(4—x),

og bestem x, sé arealet bliver sterst muligt, idet 0 < x < 4.

B(x,0) R; M

Besvarelsen afleveres kl. 10.00
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Delpraven med hjalpemidler

Kl1. 09.00 — 14.00

Opgave 7 Tabellen viser udviklingen i antallet af neesehorn drabt af krybskytter i Sydaftika i
perioden 2004-2012.

Arstal 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Antal draebte naesehorn | 10 13 24 13 83 122 | 333 448 668

I en model kan udviklingen i antallet af nesehorn drabt af krybskytter i Sydafrika
beskrives ved en funktion af typen

N@®=b-d,
hvor N(t) betegner antallet af drazebte nasehorn til tidspunktet 7 (mélt i &r efter 2004).
a) Benyt tabellens data til at bestemme en forskrift for V.

b) Gor rede for, hvad verdien af a forteller om udviklingen i antallet af dreebte nasehorn.

¢) Benyt modellen til at give et skon over antallet af dreebte nasehorn i 2013, hvis
udviklingen fortsatter.

Kilde: www.traffic.org

Opgave 8 U ms

11 m

E

Figuren viser et svsmmebassin, hvor der er udspandt et banetov til afgraensning af et
trekantet omréade, hvori der opbevares legeredskaber. Alle kendte mal er angivet pa
figuren.

a) Bestem lengden af banetovet CE.

b) Bestem arealet af det trekantede omrdde CDE, som banetovet afgranser.
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Opgave 9

Opgave 10

A(5,3,3)
B(3,5,3)
C(0,0,6)
D(5,0,3)
E(0,5,3)

x
Figuren viser en model af et vindfang indtegnet i et koordinatsystem, hvor enheden pa
hver af akserne er meter. Koordinaterne for nogle af vindfangets hjernepunkter er angivet
ovenfor. Vindfangets glastagflader bestér af tre trekanter, og vindfangets sider bestar af to
kvadratiske glasflader pa hver 3m x 3m.
a) Bestem en ligning for den plan, der indeholder tagfladen ABC.
Det oplyses, at den plan, der indeholder tagfladen ACD, har ligningen

9x4+15z2—90=0.
b) Bestem den stumpe vinkel mellem tagfladerne ACD og ABC.

¢) Bestem vindfangets samlede glasareal.

I en matematisk model kan udviklingen i antallet af guppyer i et bestemt akvarium
beskrives ved differentialligningen

9P _0,0015-P-(150- P),
dt

hvor P betegner antallet af guppyer i akvariet til tiden ¢ (mélt i uger).
Det oplyses, at der fra start sattes i alt 12 guppyer af forskelligt kon ned i akvariet.

a) Bestem en forskrift for P, og bestem den tid ¢, der gér, for akvariet indeholder 80
guppyer.

b) Tegn grafen for P i et passende interval, og bestem den gvre granse for antallet af
guppyer i akvariet.

¢) Bestem det tidspunkt, hvor vaeksthastigheden for antallet af guppyer i akvariet er
storst.
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Opgave 11

I en model for en taperulle kan leengden af tape pa rullen L(n) som funktion af antallet »
af viklinger tape pa rullen beskrives ved

Liny=n-d-n*+2-n-r, n,
hvor d er tykkelsen af tapen, og r, er radius af den tomme rulle.

For en bestemt type taperulle er tykkelsen af tapen d = 0,1 mm , og radius af den tomme

rulle er ) =25 mm.

a) Bestem langden af tape pa rullen, nér der er 75 viklinger tape p4 rullen.

b) Bestem antallet af viklinger tape pé rullen, nér leengden af tape er 50000 mm.

Opgave 12 Spandingsfaldet over et batteri i motoren i et styret missil &endres athangigt af missilets
bevagelser. I en matematisk model kan spandingsfaldet over batteriet i et bestemt styret
missil beskrives ved

f(t) =-0,0033-£°+0,0340-£2+0,7032-1+6,4910,, 0 <7 <20

hvor f(¢) er spendingsfaldet over batteriet (mélt i V) til tidspunktet ¢ (mélt i sekunder
efter affyring).

a) Tegn grafen for f, og bestem de to tidspunkter, hvor spendingsfaldet over batteriet
er12 V.

b) Bestem f'(15), og gor rede for betydningen af dette tal.

Kilde: Introduction to Linear Regression Analysis, Douglas C. Montgomery, Elizabeth 4. Peck, G. Geoffrey
Vining, John Wiley & Sons, 2012.
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Opgave 13

Opgave 14

Tabellen viser aldersfordelingen af 165 tilfeeldigt udvalgte 20-70-4rige danskere.

Alder | 20-30 | 30-40 | 40-50

50-60 | 60-70

Antal 21 39

51

30 24

Aldersfordelingen af alle 20-70-arige danskere fremgér af nedenstiende tabel.

Alder | 20-30 | 30-40

40-50

50-60 | 60-70

Antali% | 18,1 | 20,3

22,6

20,0 | 19,0

Man ensker at undersgge, om aldersfordelingen blandt de tilfeldigt udvalgte danskere er
den samme som aldersfordelingen blandt alle 20-70-4rige danskere.

a) Opstil en nulhypotese, og undersgg, om nulhypotesen kan forkastes pa et 5%

signifikansniveau.

To funktioner fog g er givet ved

f(x)=-0,015625x> 4-1,25x 4200, x>0
g(x)=200-0,000032x", x>0.

a) Bestem nulpunktet for hver af de to funktioner

fogeg.

Gavlen pd et busskur har form som det omréade
der afgrenses af graferne for fog g samt

M, 190+

forsteaksen i forste kvadrant (se skitse). Enheden

pa hver af akserne er cm.

b) Bestem arealet af busskurets gavl.

2)
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Opgave 15 En funktion fer bestemt ved
F(x)=—x"+3x—2.
Grafen for / har netop to tangenter 1, og ¢, , der gér gennem punktet (0,0).

@
A

a) Bestem en ligning for hver af disse tangenter.
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Opgavesaettet er delt i to dele.

Delproven uden hjelpemidler bestér af opgave 1-6 med i alt 6 spergsmal.
Delproven med hjeelpemidler bestar af opgave 7-13 med i alt 14 spergsmal.

De 20 sporgsmal indgar med lige veegt i bedemmelsen.

Bedommelsen af det skriftlige eksamenssazt

[ bedommelsen af besvarelsen af de enkelte spergsmal og i helhedsindtrykket vil der blive
lagt vaegt pa, om eksaminandens tankegang fremgar klart af besvarelsen. Dette vurderes
blandt andet ud fra kravene beskrevet i de felgende fem kategorier:

1.

TEKST
Besvarelsen skal indeholde en forbindende tekst fra start til slut, der giver en klar
preesentation af, hvad den enkelte opgave og de enkelte delspergsmal gér ud pa.

NOTATION OG LAYOUT

Der kraeves en hensigtsmeassig opstilling af besvarelsen i overensstemmelse med god
matematisk skik, herunder en redegprelse for den matematiske notation, der indferes
og anvendes, og som ikke kan henfores til standardviden.

REDEGORELSE OG DOKUMENTATION

Besvarelsen skal indeholde en redegerelse for den anvendte fremgangsmade og
dokumentation i form af et passende antal mellemregninger og/eller en matematisk
forklaring pé brugen af de forskellige faciliteter, som et varktajsprogram tilbyder.

FIGURER
1 besvarelsen skat der indgd en hensigtsmaessig brug af figurer og illustrationer, og der
skal veere en tydelig sammenhzang mellem tekst og figurer.

KONKLUSION

Besvarelsen skal indeholde en afrunding af de forskellige spergsmal med praccise
konklusioner, prazsenteret i et klart sprog og/eller med brug af almindelig matematisk
notation.



Opgave 1

Opgave 2

Opgave 3

Opgave 4

Opgave $

Stx matematik B december 2013 side 1 af 5

Delpraven uden hjazlpemidier

Kl. 09.00 - 10.00

Los ligningen 3x—7 =5.

En funktion fer bestemt ved
f(x)=x"—2x+6.

Bestem f'(2).

1 en model for befolkningstilvaeksten i Indien antages det, at
N(@)=1134-1,014,

hvor N(¢) betegner befolkningstallet (mélt i millioner) til tidspunktet ¢ (m&lt i antal ar efter
2005).

Beskriv, hvad tallene 1134 og 1,014 forteeller om udviklingen i befolkningstallet i Indien.

Et andengradspolynomium fer bestemt ved
f(x)=ax’> +bx+c.
Grafen for fer en parabel.

Tegn en skitse af en mulig graf for £, nér det oplyses, at diskriminanten er negativ, a er
positiv, og ¢ er positiv.

En funktion fer bestemt ved
f(x)=6x* —2x.

Bestem en forskrift for den stamfunktion til £, hvis graf gar gennem punktet P(1,10).
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Opgave 6

Figuren viser gavlen af et hus. Nogle af husets mal er angivet pa
figuren.

Bestem hgjden # af gavlen, og bestem gavlens areal.

8m

y

4m

h

Besvarelsen afleveres kl. 10.00




Opgave 7

Stx matematik B december 2013 side 3 af 5

Delpreven med hjalpemidler

Kl. 09.00 - 13.00

T Northeast £
o Grerriand b
Hatoral Park

’.-‘ Orgasts |
v $
f@ ’ & Wullssat
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I Vestgranland har man maélt den &rlige middeltemperatur pé forskellige breddegrader.

Nordlig breddegrad 62 64 70 73 78

Arlig middeltemperatur i °C 1,0 -1,6 —4,2 -1,2 -11,4

I en matematisk model kan sammenhengen mellem den arlige middeltemperatur og
breddegraden beskrives ved

fx)=a-x+b,

hvor f(x) er den arlige middeltemperatur i Vestgrenland (malt i °C), og x er den nordlige

breddegrad.

a)
b)

c)

Benyt tabellens data til at bestemme a og b.

Giv en fortolkning af konstanten a, og benyt modellen til at bestemme den &rlige
middeltemperatur i Vestgranland, nér den nordlige breddegrad er 66 grader.

Benyt modellen til at bestemme den nordlige breddegrad, hvor den é&rlige
middeltemperatur i Vestgronland er —10°C.

Kilde: Klimaforandringer i Arktis, Jesper Ruggaard Mebus og Svend Erik Nielsen, Biofag nr. 6,

2012/scernummer.
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Opgave 8

22°

A4 3 C

Figuren viser to trekanter ABC og ACD, hvor punktet D ligger p4 siden AB.
Det oplyses, at ZB er spids, og at ZD i trekant ACD er stump.

a) Bestem ZB.

b) Bestem IAD] , 0g bestem arealet af trekant ACD.

Opgave 9 En funktion fer givet ved
fx)y=b-x".
Grafen for f gar gennem punkterne P(1,2) og O(5,7).

a) Bestem tallene @ og b.

Opgave 10 [ en matematisk model kan gstrogenkoncentrationen efter indtagelse af en p-pille beskrives
ved

C(t)y=67-(e*™"—e™"), 0<r<36,

hvor C(¢) er estrogenkoncentrationen i blodet (malt i picogram pr. milliliter) til tidspunktet
f (mdlt i timer) efter indtagelse af en p-pille.

a) Tegn grafen for C, og bestem estrogenkoncentrationen i blodet efter 20 timer.

b) Bestem, hvor lang tid der gir, fra man har indtaget en p-pille, til
gstrogenkoncentrationen er maksimal.

For at undgd at blive gravid skal der tages en ny p-pille, nér estrogenkoncentrationen
falder til en vaerdi under 25 picogram pr. milliliter,

¢) Benyt modellen til at bestemme, hvor lang tid der gér, inden der skal tages en ny
p-pille.

Kilde: Investigating birth control: comparing oestrogen levels in patients using the Ortho Evra patch versus
the Ortho-Cyclen pill, Theresa A. Laurent, TEACHING MATHEMATICS AND ITS APPLICATIONS, Volume
27, No. 2, 2008.
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Opgave 11  En funktion fer givet ved
fx)=(x-T7)-¢".
a) Opstil en ligning for tangenten til grafen for f i punktet P (2, £(2)).

b) Ger rede for monotoniforholdene for f.

Opgave 12  En caféejer onsker at undersege, om den kaffetype, caféens kaffedrikkende kunder valger,
er uathengig af kundernes nationalitet. Caféejeren udtreekker derfor pi tilfzldig made en
stikpreve blandt caféens kaffedrikkende kunder. Stikpravens fordeling pa valgt kaffetype
og nationalitet fremgér af skemaet.

Caffe latte Espresso | Cappuccino
Danske kunder 712 159 218
Udenlandske 251 62 105
kunder

a) Opstil en nulhypotese, og bestem de forventede veerdier.

b) Undersog pa et 5% signifikansniveau, om nulhypotesen kan forkastes.

Opgave 13 To funktioner fog g er bestemt ved

fx)=+x
g(x)= %xz.

Graferne for f og g afgranser i forste kvadrant en punktmengde M, der har et areal.

a) Tegn graferne for fog g. Bestem arealet af M.
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Forberedelsesmateriale til stx-A-net MATEMATIK

Der skal afsattes 6 timer af holdets saedvanlige uddannelsestid til, at eleverne kan arbejde med
forberedelsesmaterialet forud for den skriftlige prove.

3-5 sporgsmél i delprove 2 af den skriftlige prove tager udgangspunkt i det materiale, der findes i dette oplag.
De ovrige spergsmal omhandler emner fra kernestoffet.

Oplegget indeholder teori, eksempler og avelser i tilknytning til et emne, der ligger umiddelbart i
forlangelse af et kernestofemne.

Resultaterne af arbejdet med dette forberedelsesmateriale bor medbringes til den skriftlige prove.

Alle hjelpemidler er tilladt, og det er tilladt at modtage vejledning.
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Indledning

Dette forberedelsesmateriale tager udgangspunkt i forsteordens differentialligninger som y' =ay ,

y'=b—ay og y'=y(b—ay), som du forudsattes at vare fortrolig med.

I forberedelsesmaterialet er der bade evelser og opgaver. @velserne er tenkt som hjelp til forstaelse af
teorien, herunder beviser for nogle af sztningerne. Opgaverne er tenkt som forberedelse til de opgaver, der
kommer til den skriftlige eksamen.

I forberedelsesmaterialet anvendes 5 typer af farvede bokse. De grenne indeholder definitioner, de gra
indeholder eksempler, de bla indeholder ovelser, de rode indeholder sztninger og de lilla indeholder opgaver.

Bemark, at der til eksamen vil blive stillet krav om at tegne faseplot for koblede differentialligninger. I
bilagene ligger der vejledninger til, hvordan man anvender veerktejsprogrammerne Geogebra, NSpire og
Maple til at tegne disse.



Linjeelementer

Forsteordens differentialligningerne fra kernestoffet som y' =ay, y'=b—ay og y' = y(b—ay) kan alle

loses eksakt. Der findes ogsa differentialligninger, der ikke kan lgses eksakt. Du vil i det felgende mode
eksempler pa begge typer. Nar differentialligninger ikke kan loses eksakt, anvendes derfor andre
lesningsmetoder. Disse metoder bygger p4, at en differentialligning giver information om tangentheeldninger
til lesningskurver.

1 differentialligningen

o ]

dt 2 77
er hgjre side en funktion af f og y. Kalder vi denne funktion s(¢,y), kan vi opskrive differentialligningen
saledes

dy

—=3s(f,

” t.y)

Hvis en lesningsfunktions graf — herefter kaldet en Igsningskurve — gér igennem punktet (3, yy) , sa vil

losningskurvens tangent i punktet have haldningskoefficienten a = s(#y,yy) -

De tre sterrelser tilsammen: fy, ¥, og s(fy,yo) kaldes et linjeelement. Hermed menes, at vi har et punkt og
et lille linjestykke gennem dette punkt med haldningskoefficienten o = s(#y,y) . Linjeelementet betegnes
(tO s Vo5 Oé) g

Et plot af linjeelementer kaldes heldningsfeltet. P4 baggrund af disse linjeelementer kan man tabellegge en
god tilnzermelse til den lesning, der begynder i et bestemt punkt. En s&dan losning kaldes en numerisk
losning.

Vi illustrerer med et konkret eksempel, hvorledes linjeelementer kan hjzlpe til at f4 overblik over
losningskurver til differentialligninger.

Eksempel1 Linjeelementer
Vi vil som et konkret eksempel se pa differentialligningen

dy 1

dt 2

Vi kan udregne en razkke linjeelementer horende til denne differentialligning ved at valge
punkter (zy,y) og indstte disse i udtrykket pa hejresiden i differentialligningen. For

punktet (2,6) fér vi fx

a=—t2.6=—6
2

dvs. (2,6; —6) er et linjeelement for differentialligningen. Vi kan pa den made udregne en



razkke linjeelementer inden for fx grafvinduet [—10;10] x [—10;20] . Vi kan fx udregne

tangentheldninger for alle punkter med heltallige koordinatszt i dette vindue. Det er jo
temmelig mange beregninger, men dette kan nemt automatiseres i fx et regneark. Det naste
skridt bliver at tegne sma tangentstykker svarende til alle disse beregninger — og det er
omstendeligt! Heldigvis har de fleste varktojsprogrammer en indbygget facilitet til netop
dette! Anvender vi denne fir vi nedenstaende plot, hvoraf vi tydeligt kan se konturerne af
forskellige lgsningskurver:
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Veelger vi nu fx begyndelsesvardien (2,6), far vi samtidig beskrevet lige netop den ene

lesningskurve, som gér gennem dette punkt.
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Her er losningskurven gennem (2,6) tegnet sammen med haldningsfeltet. De fleste
varkigjsprogrammer kan ogsa hente losningskurven, og tegne denne uden det tilherende
haldningsfelt.

I nogle programmer er begyndelsespunktet (svarende til begyndelsesvardien) dynamisk, sa
nér man trekker i det, kan man se, hvordan lesningskurven andrer sig, eller man kan
indskrive flere begyndelsesvaerdier sammen med den enkelte differentialligning.

Vi har her ikke lost differentialligningen eksakt, men vi har tegnet haldningsfeltet sammen
med grafen for en numerisk losning gennem punktet (2,6).
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Opgave 1 Givet differentialligningen

2]
dt

t: y2
a) Bestem linjeelementet i punktet (3,2).

b) Tegn hzldningsfeltet i et passende grafvindue sammen med lgsningskurven gennem
punktet (3,2).

Koblede differentialligninger

For modeller med flere variable er der et indbyrdes afhengighedsforhold mellem de variable. Sidanne
systemer beskrives ved en r&kke sammenherende differentialligninger. Man kan sammenligne et system af
koblede differentialligninger med fx 2 ligninger med to ubekendte, hvor vi har brug for begge ligninger for at
kunne bestemme de to ubekendte.

Vi vil se pé et system af to koblede differentialligninger

du

=2v og ﬂ=—2u.
dt at

u og v er begge funktioner af ¢, men sammenkoblingen medferer, at vi ikke umiddelbart kan fa tegnet
losningskurver for dem. I stedet velger vi en anden strategi: Vi betragter # og v som variable og ligningerne
som en beskrivelse af variabelsammenhangen mellem dem. Dvs. vi veelger at afsette # som 1. koordinat og
v som 2. koordinat (eller omvendt). Begyndelsesvardierne #(0)=2 og v(0)=1 giver os punktet (2,1) i

(u,v)-koordinatsystemet som begyndelsesveerdi for en grafisk fremstilling af variabelsammenhangen mellem
uogv.

Vi skifter heeldningsfeltet ud med et retningsfelt, hvor hvert tangentstykke er erstattet af en vektor, der viser
den retning, et punkt (u,v) bevager sig, nar ¢ gennemlober tallinjen.
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I punktet (2,1) er % =2-1o0g —i% =—2-2=—4 . Iretningsfeltet vil den pil, der sidder i (v,v)=(2,1) pege i

2
samme retning som vektoren [ 4] , der derfor er retningsvektor for tangenten i punktet.

Den grafiske fremstilling af ssmmenhzngen mellem de to variable u og v kaldes et faseplot.
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Her har vi tegnet retningsfeltet for systemet af de koblede differentialligninger

@= 2v og ﬂ: —2u
dt dt

sammen med faseplottet gennem (u,v) =(2,1), der viser sammenhzngen mellem « og v.

Bemark, at hajresiden i de to differentialligninger ikke indeholder tidsparameteren ¢, hvilket er en
forudszetning for, at det giver mening at tegne retningsfeltet og faseplottet.

Hvis vi vil undersege losningen ngjere, kan vi oversatte systemet af de to koblede differentialligninger til én
fersteordens differentialligning ved at anvende reglen om differentiation af sammensat funktion pé
funktionen v(u(t)):

ans Cumcit giver at —2u:ﬂ-2v og dermed ﬂ:_—.
d du dt du du v

Der kan veere problemer med definitionsmaengden, men det vil fore for vidt at medtage dette her.

Denne ligning kan vi sa lose med begyndelsesbetingelsen (u,v) = (2,1) . Differentialligningen lgses pa

sedvanlig vis i et verktajsprogram:

desolve (v’ =—Landv(2)= l,u,v)



Vi ser, at lasningen fremkommer pa implicit form, dvs. at udtrykket indeholder de to variable, uden at v er
isoleret. Nogle verktajsprogrammer lgser ligningen fuldt ud, sadan at v fremkommer som en funktion af u.

Faseplottet er altsa en del af en cirkel med centrum i (0,0) og radius NCH

Opgave 2 Et system af koblede differentialligningen er givet ved

ﬁd—u-:—3-v og L—ﬁ—}:?a-u
dt ar

a) Bestem vaksthastighederne i punktet (1(0),v(0))= (1,1), dvs. bestem #'(0) og v'(0).

b) Tegn retningsfeltet for systemet af koblede differentialligninger.
c) Tegn et faseplot, der viser ssmmenhangen mellem # og v, med begyndelsesbetingelsen

(u(O),v(O)) =(11).

Opgave 3 Forklar, hvordan retningsfeltet for systemet af koblede differentialligninger

du

—=—k-v og ﬂzk-u
dr dt

andrer sig for forskellige vaerdier af £. Brug evt. en skyder for £ i dit verktejsprogram.

Opgave 4 Et system af koblede differentialligninger er givet ved

du dv
—=-vog —=3-u:
dt at

Tegn retningsfeltet ssmmen med et faseplot, nar det oplyses, at u(0) =65 og v(0)=90.

Anvendelser af koblede differentialligninger

Lanchester’s model

I forbindelse med fx et kampvognsslag, hvor to styrker keemper mod hinanden, kan antallet af herenheder, u
og v, som funktion af tiden ¢ (malt i dage efter slagets start) modelleres ud fra Lanchester’s model. Et
eksempel pé en sddan model kan vere et st koblede differentialligninger som

') =—a v(t)

V()= —b-u(®)

hvor a og b er positive konstanter, der angiver effektiviteten af henholdsvis herenhederne u og v.

Opgave 5 a) Antag harstyrkerne ved slagets begyndelse er pa u(0) =200 og v(0) =100 samt at
a=0,150g 5=0,03. Udregn veksthastighederne u’(0) og v/(0), og giv et sken over

harstyrkernes sterrelse til tidspunkterne 1 =1 og 1 =2.



Eksempel 2 I en Lanchestermodel for et slag mellem to heere, kan udviklingen i antallet af harenheder, u
0g v, som funktion af tiden #, beskrives ved folgende st af koblede differentialligninger

u'(t)=—-0,12-v(r)
V() =—0,07u(?) ,

Begyndelsesbetingelserne er givet ved u(0) =400 og v(0)=700.

Et retningsfelt i grafvinduet [0,5 00] X [0,800] kan sammen med faseplottet med de angivne

begyndelsesbetingelser se ud som:
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Af faseplottet ses at punktet (400,700) reprasenterer slagets start, og herefter mister begge
styrker herenheder. Slaget ender med at u har 0 harenheder, mens v har ca. 630
heerenheder. Det konkluderes altsa, at haren u taber, og alle kampvognene er edelagt, og
haren v vinder med et tab pa omkring 70 kampvogne.

Opgave 6 Givet Lanchesters model med parametrene a og b

() =—a-v()
vIt)=—b- u(t)

Vi antager forst, at a=0,15 og »=10,03.

a) Tegn et faseplot for losningen med begyndelsesbetingelserne u(0) =120 og
v(0) =300 . Forklar betydningen af faseplottet.

b) Tegn et faseplot for losningen med begyndelsesbetingelserne #(0) = 250 og
v(0) = 600 . Forklar betydningen af faseplottet.

c) Tegn et faseplot for losningen, hvor de to herstyrker er lige store til at begynde med.
Forklar betydningen af faseplottet.

Antag nu, at a=0,15 og »=0,10.

d) Tegn et faseplot for lasningen med forskellige begyndelsesbetingelser. Sammenlign
med faseplottene, hvor a=0,15 og »=10,03.



Andenordens differentialligninger

De systemer af koblede differentialligninger, vi har set pa ovenfor, kan omskrives til andenordens
differentialligninger, hvor kun u eller v indgér som ubekendt. Dermed kan en eksakt lgsning bestemmes.

Opgave 7 Vi ser igen pa de to koblede differentialligninger
u'(0) =—0,15-v(¢)
Vi) =—0,03u(?)
hvor u og v betegner antallet af heerenheder, som funktion af tiden # (malt i dage efter slagets
start).
a) Differentier v'(¢) = —0,15-u(t) og vis, at den nye differentialligning kan skrives som
V()= 0,045-v(2).
b) Differentier u'(£)=—0,03-v(t) og vis, at den nye differentialligning kan skrives som
u"(£)=0,045 u(z).
¢) Bestem u’(0) og v'(0), nar begyndelsesbetingelserne er givet ved u(0) =120 og
v(0)=300.
d) Bestem de partikulare lgsninger, #(f) og v(¢), med de givne begyndelsesbetingelser i dit

varktejsprogram.
e) Bestem antallet af haerenheder i de to hzre efter 5 dage.

Vi har nu fiet omskrevet de koblede differentialligninger u'(t) = —a-v(¢) og v'(t) = —b-u(t) til to
andenordens differentialligninger u”(t) =k -u(t) og v"(t)= k- v(¢), hvor konstanten k =a-b er den samme

i begge differentialligninger.

Vi ser nu pa et mere generelt system af koblede lineaere differentialligninger:
WO =a-u@®)+b-v(t)+c
Vin=d u(t)+e-v(t)+ f
hvora, b, ¢, d , e og fer konstanter, og u og v er funktioner af z, som i det folgende blot betegnes med  og v.
Differentialligningerne omskrives nu efter felgende opskrift:
- differentier forste ligning
- indsat anden ligning i det fundne udtryk
- isoler v i forste ligning og indsat ogsa denne i samme udtryk

Proceduren gentages, men nu ved forst at differentiere den anden ligning. Herved nar man frem til falgende
to andenordens differentialligninger:

1. u”"—(a+e' +(ae—bd)u=bf —ec
2. V' —(a+eN' +(ae—bd)v=dc—af

10



Ovelse 1 a) Omskriv felgende koblede system til andenordens differentialligninger:
u'=0,5u+v

v =—-0,75u+2,5v

b) Udnyt begyndelsesbetingelserne u(0) =1 og v(0) = 2 til at udregne
begyndelsesbetingelserne for #’ og v/ .

¢) Loes ligningerne med begyndelsesbetingelserne fra b) i dit varktajsprogram.

Ovelsen er ikke et bevis for, at der er &kvivalens mellem koblede linezre differentialligninger og linesere
andenordens differentialligninger. Men beviset folger den samme metode.

1 det folgende skal vi se pa tre typer af anden ordens differentialligninger samt deres losninger. De er alle
linewre differentialligninger af anden orden, dvs. de kan skrives pa formen y” + £1()- '+ £2(t) y = g(¢),

hvor f1, f, og g er givne funktioner af én variabel. Hvis g(¢)=0 kaldes differentialligningen homogen.

Ellers siges ligningen at vaere inhomogen. Vi vil kun beskeftige os med linezre differentialligninger af
anden orden, hvor funktionerne f; og f, er konstanter.

Vivil i dette afsnit koncentrere os om falgende typer af andenordens differentialligninger:

y" = g(¢),, hvor g er en kontinuert funktion i et interval
" =a-y, hvor a er en konstant,
Y'+py'+q-y=0,hvor p og ¢ er konstanter.

"'+ p-y' +q-y=k, hvor p, g og k er konstanter.

For forsteordens differentialligninger gar der hajst én lesningskurve gennem et givet punkt, dvs. man skal
blot kende et punkt pa lgsningskurven for at bestemme den partikulere losning til forsteordens
differentialligninger. For andenordens differentialligninger er et punkt ikke nok til at bestemme den
partikulere losning. Her skal man kende et linjeelement (¢y, yy;«) , hvorigennem losningskurven skal
passere. For nogle andenordens differentialligninger er det dog tilstrackkeligt at kende to punkter pa
losningskurven. Nogle andenordens differentialligninger kan loses ved at integrere to gange. Man far herved

to konstanter, og man skal derfor kende to punkter eller et linjeelement for at kunne finde den partikulzere
losning.

Opgave 8 a) Loes differentialligningen y” =5t ved at integrere to gange.
b) Bestem den lesning, der gér gennem punkterne (0,3) og (2,30).

c) Tegn hzldningsfeltet og lesningskurven gennem de to punkter.

1



Ovelse 2 Bevis sztningen ved at integrere differentialligningen to gange pa samme méde som i
opgaven ovenfor.

Opgave9  a) Bestem den fuldstendige losning til differentialligningen »" =4 |
b) Bestem tre losninger, hvis grafer gir gennem punktet P(Le?).
¢) Bestem den losning, der gér gennem punkterne P(Le?) og O(5.0) .
d) Bestem den losning, der gér gennem punktet P(1,¢), og som har en tangent med
haldningskoefficient 2 i punktet 7.

Bemark, at det for differentidlligningen y" =4e* er nodvendigt at kende entén to punkter
eller et linjeelement for at fastleegge en entydig losning.

Bevis

Vi deler beviset op i tre tilfelde svarende til de tre muligheder for fortegnet for a.

1) Dette folger af saetning 1. Forklar hvorfor.
oVat Ja

2) Forstbevises, at y=c¢; - +cyre  rent faktisk er en losning.

Ovelse 3  Vis dette ved at gore prove.

Ja Ja_-t_

Dernzst bevises, at der ikke findes andre losninger til differentialligningen end y =c¢; eV’ +¢, e~

Antag derfor, at y er en vilkérlig losning til differentialligningen.

12



"
Y'=ay
y”—a'y:O

Vi omskriver differentialligningen ved at gange med faktoren e‘/;'t og far:

y//‘e\/;‘t_ \/Et:()

a-y-e

Nu legger vi leddet y’- Ja. e‘/g" til pa venstre side og treekker det fra igen:

y”'e‘/;'t +y'-\/5-e‘/gt —y'-\/g-e“/—‘;" —a-y-e‘/;'r =0

Ved at bruge produktregnereglen for differentiation baglens kan dette kan omskrives til;
/ /
e

Ovelse 4  Kontrollér, at dette er rigtigt ved at differentiere ovenstiende vha. produktregnereglen for
differentiation.

Nu bruges differensreglen for differentiation til at samle de to differentialkvotienter:
!

Begge sider integreres, og vi far:

¥ evat _ y-a- Vot — ¢ , hvor ¢ er en konstant.

at

Vi ganger med e pé begge sider af lighedstegnet:

y’-e‘/g" Lo~ Vat —y-\/;-e‘/;'t Lo Vat —Jat

Y —yJa=ce Vet

Nu har vi alts oversat problemet til en linear forsteordens differentialligning. Vi omskriver denne ligning

ar

=cC-€e

ved igen at gange med faktoren e

! e_‘/a_'t — y-\/z . e_‘/g" = c-e“‘/z't -e_‘/g't
Ved at bruge produktregnereglen for differentiation baglaens kan venstre omskrives til:
!
(J*e_‘/g't) :c-e_z"/;'t
Ovelse 5 Kontroller at dette er rigtigt ved at differentiere ovenstaende vha. produktregnereglen for
differentiation pa venstre side og en potensregneregel pa hojre side.
Begge sider af ligningen ovenfor integreres, og vi far:

—at 1o g~ 2at

e =——=.c- ¢y, hvor ¢, er en konstant.
Yy o +¢ 2

13



Jat pa begge sider af lighedstegnet:

Vait

Vi ganger nu med faktoren e

)’-e—‘/"_” -e‘/;" =——1 -c-e"z"/;" -e‘/;"

c

Vi omdoeber konstanten — e til ¢y og anvender en potensregneregel:
a

Ja Jait

y=cp-e V" 4 ¢y eV,

Vi har hermed bevist at en vilkarlig lasning y til differentialligningen kan skrives pa formen

y=c: e_‘/‘;" +cy- e\/;'t .
2) Vi mangler nu det sidste at de tre tilfalde, og vi vil bevise, at y =¢; - cos(\/ —a- t) +cy-sin (\/ —a- t) rent

faktisk er en losning til differentialligningen y”" =a-y,med a<0.

Ovelse 6 Vis dette ved at gore prove.

Til sidst skal det bevises, at der ikke findes andre lgsninger til differentialligningen end

y=cy-cos (\/ —-a- t) +c¢; sin (\/ —a- t) . Beviset udelades her, men findes i geengse lzreboger.

Nedenfor ses tre mulige losningskurver til differentialligningen y” =a-y . En hvor a=0, en hvor a er

negativ og en hvor a er positiv.

[— =0 — y'~® y'=y(]
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Anvendelser af andenordens differentialligninger

Med sxtning 2 kan vi arbejde videre med differentialligningerne fra Lanchesters model.

Opgave 10  Bestem en partikulr losning til hver af de to andenordens differentialligninger fra opgave 7
v'(1) =0,045-v(t) og u"(£)= 0,045 u(?).

med begyndelsesbetingelserne #(0) =120, v(0) =300, u'(0) =—45 og v/(0)=-3,6.

Opgave 11  Givet differentialligningen

y'=6y.

a) Brug sztning 2 til at opskrive den fuldsteendige lesning.

b) Brug sztning 2 til at bestemme den partikulere losning, hvis lesningskurve gar gennem
linjeelementet (1,2;2).

c¢) Kontroller din lgsning til differentialligningen ved hjelp at dit verktejsprogram.

Andenordens differentialligninger fortsat

Inden vi ser n&rmere pa den sidste af de tre andenordens differentialligninger, nemlig y” + p-y +g-y=0

indforer vi det tilherende karakteristiske polynomium.

Definition 1 Ved det karakteristiske polynomium for differentialligningen y”+ p-y’+q-y =0 forstas
p g q

andengradspolynomiet g(x)= X2+ P x—+q, hvor vi har kaldt den variable x for at undga

sammenblanding med variablen ¢ i differentialligningen.

Det karakteristiske polynomiums diskriminant og eventuelle redder spiller en vasentlig rolle for lasningen af
den tilherende differentialligning.

15



Beviset udelades her, men kan lases i flere gengse lereboger.

Nedenfor ses tre mulige lasningskurver til differentialligningen y” + p-y' +¢q-y=0. En for hver af de tre

fortegn for det karakteristiske polynomiums diskriminant d.

4

[ 40 d<0 - d>0|

16



Opgave 12 Givet differentialligningen
yll_4.y/+5'yzo

a) Opskriv det karakteristiske polynomium, og bestem den tilherende diskriminant.
b) Ger rede for, hvilken type forskrift lesningen £(f) kan beskrives ved.

¢) Bestem den partikulzre losning, som opfylder, at f(Z)=0 og f/(Z]|=2.
2 2

Opgave 13 Givet differentialligningen
y// i yl 55 By

a) Opskriv det karakteristiske polynomium, og bestem den tilherende diskriminant.
b) Ger rede for, hvilken type forskrift losningen f(¢) kan beskrives ved.

¢) Bestem den partikulzere losning, hvis graf gir gennem linjeelementet (3,2; %)

Opgave 14  Givet differentialligningen
20-y"+40-y" +20-y=0

a) Opskriv det karakteristiske polynomium, og bestem den tilherende diskriminant.
b) Gar rede for, hvilken type forskrift lasningen f(¢) kan beskrives ved.

c) Bestem den partikulre losning, som opfylder at £(0)=5 og f'(0)=0.

Anvendelser af andenordens differentialligninger fortsat

Eksempel 3  Fjeder uden friktion

Et lod er ophangt i en fjeder, og nér vi trakker i loddet og slipper, si bevager fjederen sig
op og ned. Vi antager forst, at der ikke er nogen friktion i bevaegelsen, og at loddet derfor vil
fortsztte med at bevage sig op og ned.

Bevagelsesligningen for loddet kan beskrives ved
Y'(ty=—£. ),

hvor y(7) er loddets afstand fra ligevagtspunktet, ¢ er tiden, m er loddets masse og k er en
konstant — herefter kaldet fjederkonstanten.

17



Opgave 15

Eksempel 4

Opgave 16

Opgave 17

Opgave 18

Et lod p4 0,5 kg oph&nges i en fjeder. Det trakkes 4 cm vak fra ligevagtspunktet, holdes i
hvile et gjeblik, slippes til =0, og starter derefter sine svingninger. Fjederkonstanten er
k=3.

a) Opskriv begyndelsesbetingelserne og differentialligningen.

b) Los differentialligningen vha. af setning 2, sa du far et udtryk for y som funktion af «.
Tjek din lesning ved ogsé at lose differentialligningen i dit varktajsprogram.

c) Tegn grafen fory.

Fjeder med friktion

En fjeder vil naturligvis ikke fortsatte i evighed med at svinge op og ned. Udsvingene vil
aftage med tiden pa grund af friktion. Tager man dette aspekt med i modellen for fjederens
beveagelse, endres bevaegelsesligningen til:

Y'O+LyO+E )0 =0,

hvor y(f) er loddets afstand fra ligevaegtspunktet, ¢ er tiden, m er loddets masse, & er
fjederkonstanten, og b er en konstant.

For en bestemt fjeder er m =10kg, k=26,5 og b=6.

a) Opskriv differentialligningen med disse konstanter indsat, og opskriv det karakteristiske
polynomium, der herer til denne differentialligning.

b) Bestem diskriminanten for det karakteristiske polynomium samt eventuelle rodder.

c) Bestem den fuldstendige losning til differentialligningen.

d) Bestem den partikulare losning, nar y(0)=3 og y'(0)=7,1.
e) Tegn grafen fory.
f) Denne type af fjedersvingninger kaldes dempede svingninger. Hvorfor mon?

For en bestemt fjeder er m =1kg, k=9 og b =6.

a) Bestem den partikulare losning, nar »(0)=3 og y'(0)=4.
b) Tegn grafen for y.
c) Denne type af fjedersvingninger kaldes kritisk deempede svingninger. Hvorfor mon?

For en bestemt fjeder er m=2kg, k=8 og b=10.

a) Bestem den partikulzre lpsning nar (0)=1 og y'(0)=—7.
b) Tegn grafen for y.
¢) Denne type af fjedersvingninger kaldes overdempede svingninger. Hvorfor mon?
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Bevagelsesligningerne i ovenstiende eksempler med fjedre kan ogsé bruges til at beskrive andre typer af

svingninger.

Eksempel 5

Ovelse 7

Eksempel 6

Ovelse 8

Lidokain i blodet

I behandling af uregelmassig hjerterytme kan et system af koblede differentialligninger
modellere brugen af medikamentet lidokain.

Antag, at u(t) betegner massen af lidokain i blodet (mélt i mg), og v(¢) betegner massen af

lidokain i kropsvavet (malt i mg). Det koblede system af differentialligninger kan for en
bestemt kropsveegt da opstilles som:

w'(£) =—0,09 - u(t) + 0,038 - v(¢)
V(£) = 0,066 u(t) - 0,038 v(r)

I modellen er massen af lidokain i blodet til at begynde med 0, og massen af lidokain i
kropsvaevet svarer til massen af den dosis, der indsprajtes.

Kilde: J. M. Cushing, Differential Equations: An Applied Approach

a) Omskriv det koblede system af differentialligninger i eksempel 5 til 2. ordens
differentialligninger.

b) Bestem de partikulare lasninger til systemet af koblede differentialligninger i
eksempel 5, nir begyndelsesbetingelserne er #(0)=0o0g v(0)=1.

b) Tegn et faseplot for disse lasninger.

Marketingsstrategi
En kosmetikkade har en marketingsstrategi for prisen pa en bestemt shampoo.

[ et system af koblede differentialligninger betegner u(¢) prisen pa shampoo, og v(t)

betegner lagermangden af den bestemte shampoo. Et system af koblede differentialligninger
for den bestemte shampoo kan formuleres som:

u'(t)y=v(t)-50

0 =1—j--u(t) ~6-v(£) +289

med begyndelsesbetingelserne #(0) =10 og v(0) = 7.

a) Omskriv det koblede system af differentialligninger i eksempel 6 til 2. ordens
differentialligninger.

b) Bestem de partikulzre losninger til systemet af koblede differentialligninger fra
eksempel 6.

¢) Hvad sker der med pris og lagermangde, nar ¢ bliver meget stor.

d) Tegn et faseplot for disse lesninger.

19



Bilag

Koblede differentialligninger og faseplot i Maple

Udgangspunktet er et system af koblede af differentialligninger

u'(t)=-0,2v(t)
v'(t) =-0,08u(r)

En partikular lgsning skal opfylde #(0) =250 og v(0)=120.

Hvis et retningsfelt snskes tegnet sammen med faseplottet, sa er det muligt i Maple med pakken DEtools og

kommandoen Deplot

with{ DEreols |
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Koblede differentialligninger og faseplot i Geogebra
Udgangspunktet er et system af koblede af differentialligninger

u' () =-0,2v(t)

V'(#) =—0,08u(r)
En partikuler losning skal opfylde u(0) =250 og v(0)=120.

Hvis et retningsfelt enskes tegnet sammen med faseplottet, sa er det muligt i Geogebra med dette worksheet
http://www.geogebratube.org/student/m8930 eller Geogebrafilen GeogebraFaseplot.

GRS = 5

— - - - P o 1
ﬁy’ VectorDensity= 9 @
| —
' - - - - -~ -~ - » » VectorScale =025
3004 ===
tMax=132 |
| - | - - P - y y V| e ‘
Use the texthoxes
200 to contral |
l' ~ 1 - - - » » » J Dx and Dy |
! Dx-0.2% |
7 - - - » » V4 I 4 i
’ ) Drir.g)=-02y
100+
| -0.08" |
S - - Py ¥ g I r y ]l Dy -0.08%
‘ Dyley) = 008«
; —3 V. g ¥ I ] ¥ -y Entr the name of  point
<10 a oo 200 W o o & inthe boxlabeled P and
| hit return to start a new
' - . A N 1 1 | 1 ' solution curve
| - SPSR S
100 Flsot20) |
b - - ~ N N 2\ 4 4 - '
- A= (1.2.2.1)
|
- —— - - - .
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Koblede differentialligninger og faseplot i NSpire
Udgangspunktet er et system af koblede af differentialligninger

u'(t) =-0,2v(t)
V'(t) =-0,08u(t)

En partikular lesning skal opfylde #(0) =250 og v(0)=120.

Hvis et retningsfelt onskes tegnet sammen med faseplottet, s er det muligt i grafvinduet i NSpire.

Under “Grafindtastning/Rediger” valges forst ”Differentialligninger”:

Grafer og Geometri 2
k 1:Handlinger Al
% 2uvis * |
% 3:Grafindtostning/Redighr ¥ | A 1:Funktion
tn_’ 4:Vindue/Zoom ’ $ Z:Ligning ’
fit 3:Spor ¥ ﬁ- 3:Parameterfremstilling
)@t 6:Underssg grafer ’ 4# 4:Poler ligning
Ffj Z:Tabel ' +, S5:Punktplot
& BCSsme! ¥ IE 6:Liste fra formel ' [
+ﬂ' iindstillinger ... E 7 Diffe:entialigninger

Herefter indtastes den forste differentialligning sammen med begyndelsesbetingelsen for u. Bemerk at
kalds yI og v kaldes y2.

d1: @ y1 '«-—I—{).Z-_;.Q

(xo,yTa): (0 L2250 YR &

Herefter indtastes den anden differentialligning samt begyndelsesbetingelser for v, og der klikkes pa knappen
med de tre prikker yderst til hajre:

| i |

d2: @ y2 "= -0.8-37

(xoy20): (0,120 )8

Vealg folgende indstillinger i det fremkomne vindue:
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© 7 Differentialligning

Lersningsmetode Ig—ng_e;-_vlsutta_:]
Fejltolerance: m
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Til sidst &ndres vinduets sterrelse, s det passer til faseplottet:
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Opgave 1

Opgave 2

Opgave 3

Opgave 4

Opgave 5

Stx matematik A maj 2014 side 1 af 5

Delpreven uden hjelpemidler

K1. 09.00 - 10.00

En funktion f er bestemt ved
f(x)=2x*+4x—6.

Grafen for f er en parabel.

Bestem koordinatszttet til parablens toppunkt.

P4 figuren ses en model af et sejl ADE.

Det oplyses, at DE og BC er parallelle,
samt at |AE| =10, |AC| =4 og |BC| =2.

Bestem |DE].

Los ligningssystemet
x+y=11
6x+2y=42.

En cirkel er bestemt ved ligningen x* —6x+y* +2y—26=0.

Bestem cirklens radius og koordinatsettet til cirklens centrum.

En funktion fer givet ved
f(xX)=ax’+5x* +2x+1,

hvor a er en konstant.

Bestem a,sa f/(1)=-3 .



Stx matematik A maj 2014 side 2 af 5

Opgave 6

Bestem integralet

J

2x
x*+7

dx.

Besvarelsen afleveres kl. 10.00




Opgave 7

Opgave 8

Opgave 9

Stx matematik A maj 2014 side 3 af 5

Delpreven med hjalpemidler
KI1. 09.00 — 14.00
Om trekant ABC oplyses, at /Z4=280°, a=12 og b=11.

a) Bestem /B og ZC.

b) Bestem lengden af medianen m, .

I den internationale organisation ICCA har man siden 1963 opgjort det érlige antal meder.
Tabellen viser det rlige antal mader for en rackke af drene efter 1963.

Ar efter
1963 0 S 10 15 20 25 30 35 40 45
Antal

359 | 539 811 | 1195 | 1717 | 2452 | 3372 | 5107 | 8164 | 10969
meder

I en model antages, at ssmmenhaengen mellem det rlige antal meder og antal ar efter 1963

kan beskrives ved funktionen
M) =b-a',
hvor M(¢) er det &rlige antal meder, og ¢ er antallet af ar efter 1963.

a) Benyt tabellens data til at bestemme konstanterne a og b.

b) Benyt modellen til at bestemme det arlige antal meder i 2010, og bestem
fordoblingskonstanten.

¢) Bestem M’(37), og forklar betydningen af dette tal.

Kilde: A Modern History of International Association Meetings 1963 until 2013.

I tabellen ses en aldersfordeling blandt voksenlarlinge i Danmark i 2013.

Alder(dr) | 25—30 | 30—35 | 35—40 | 40—45 | 45-50 | 5055 | 55-60

Antal 876 634 354 217 156 79 34

a) Bestem de kumulerede frekvenser, og tegn en sumkurve for aldersfordelingen.

b) Bestem kvartilsattet for aldersfordelingen, og bestem procentdelen af voksenlerlinge,
der er over 42 &r.

Kilde: www.dst.dk
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Opgave 10

Opgave 11

Opgave 12

En funktion f er givet ved

fxX)=x"=5x*+7,5x—2.

a) Skitsér grafen for f; og bestem en ligning for tangenten ¢ til grafen for f i punktet
A, £ (D).

Tangenten ¢ skarer grafen for fi et andet punkt B, og afgreenser sammen med grafen for £
et omrade M, der har et areal.

b) Bestem forstekoordinaten til punktet B, og bestem arealet af omradet M.

En linje / gdr gennem to punkter 4(1,5) og B(9,17).

a) Bestem en parameterfremstilling for linjen /.

b) Bestem koordinatszttet til projektionen af punktet P(—10,21) pa linjen /.

z

A(24,-9,16)
B(15,20,16)
C(-15,20,16)
D(0,0,44)
E(0,—25,0)

P4 figuren ses en model af et fuglehus indtegnet i et koordinatsystem med enheden cm pd
hver af de tre akser. Koordinaterne til nogle af fuglehusets hjerner er angivet pa figuren.

a) Bestem en ligning for den plan «, der indeholder tagfladen ABD.

Det oplyses, at planen 3, der indeholder tagfladen BCD, kan beskrives ved ligningen

B: Ty+5z2—-220=0.
b) Bestem den stumpe vinkel mellem tagfladerne A4BD og BCD.

c) Bestem afstanden fra punktet E til tagfladen BCD.



Stx matematik A maj 2014 side 5 af 5

Opgave 13 I en model for et containerskibs CO,-udledning, kan skibets CO,-udledning beskrives ved
en funktion U, der er lgsning til differentialligningen

dU-—O 1518.U
dx

hvor U er skibets CO,-udledning (mélt i g/ton/km), og x er skibets fart (mélt i knob).

I modellen er containerskibets CO,-udledning pé 6,25 g/ton/km, nér skibets fart er
25 knob.

a) Bestem en forskrift for U, og benyt denne til at bestemme skibets fart, nér dets
CO,-udledning er 4 g/ton/km.

b) Undersgg, om modellen understotter pastanden, der fremgar af nedenstiende figur,
nemlig, at man kan reducere CO,-udledningen fra 100% ved en fart pa 25 knob til
32% ved en fart pa 17,5 knob.

100%
g 70%
£2 48% ]
S é 32 A,
=
S
O3 >
Hastlghed (knob)
Opgave 14 ¥
& i=
J60° X x
* O
y

En bestemt type byggegrund er sammensat af en ligesidet trekant med sideleengde x, og et
rektangel med sideleengder x og y (se figur). Alle sidelangder males i meter.

a) Bestem byggegrundens omkreds og areal, nr x =50 og y=100.

En bestemt byggegrund af denne type skal have en omkreds pa 200 m.

b) Bestem sidel&ngden y udtrykt ved x, og ger rede for, at byggegrundens areal T'som
funktion af x kan beskrives ved

B 3

T(x)= [——-5 x* +100x.

¢) Bestem de verdier af x og y, der ger arealet af denne byggegrund sterst mulig, nar
20<x<60.
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Opgaveszttet er delt i to dele.

Delpraven uden hjelpemidler bestar af 12 sporgsmal.
Delpraven med hjzlpemidler bestar af 13 spergsmaél.

De 25 spergsmal indgar med lige veegt i bedemmelsen.

Bedemmelsen af det skriftlige eksamensszet

I bedemmelsen af besvarelsen af de enkelte spargsmaél og i helhedsindtrykket vil der blive lagt vaegt pa, om
eksaminandens tankegang fremgér klart af besvarelsen. Dette vurderes blandt andet ud fra kravene beskrevet i
de folgende fem kategorier:

1. TEKST
Besvarelsen skal indeholde en forbindende tekst fra start til slut, der giver en klar praesentation af, hvad den
enkelte opgave og de enkelte delspergsmal gar ud pa.

2. NOTATION OG LAYOUT
Der kreeves en hensigtsmassig opstilling af besvarelsen i overensstemmelse med god matematisk skik,
herunder en redegorelse for den matematiske notation, der indfares og anvendes, og som ikke kan henfores
til standardviden.

3. REDEGOYRELSE OG DOKUMENTATION
Besvarelsen skal indeholde en redegorelse for den anvendte fremgangsmade og dokumentation i form af et
passende antal mellemregninger og/eller en matematisk forklaring pa brugen af de forskellige faciliteter,
som et verktejsprogram tilbyder.

4. FIGURER
I besvarelsen skal der indga en hensigtsmassig brug af figurer og illustrationer, og der skal vare en tydelig
sammenhang mellem tekst og figurer.

5. KONKLUSION
Besvarelsen skal indeholde en afrunding af de forskellige spergsmél med pracise konklusioner, prasenteret
i et klart sprog og/eller med brug af almindelig matematisk notation.
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Delpreven uden hjalpemidler

KI1.09.00 - 11.00

Opgave 1 a) Lgs andengradsligningen

3x2—x—2=0.

Opgave 2 To vektorer & og b er givet ved

. (5 Iy -1
a=| |ogb= .
1 & 1
a) Bestem koordinatsettet til projektionen af @ pa b.

Opgave 3 a) Isolér x i ligningen

Vv2x+3=5.

Opgave 4 I en model for &ndringen af massen af et radioaktivt stof kan sammenhangen mellem
massen M (malt i gram) og tiden ¢ (méalt i sekunder) beskrives ved

M(f)=250-0,9956" .

a) Gor rede for, hvad konstanterne 250 og 0,9956 fortzller om &ndringen af massen af
det radioaktive stof.

Opgave 5 Linjen / gar gennem punkterne A(—1,2) og B(5,26).
a) Bestem en parameterfremstilling for /.
Linjen m star vinkelret pa / og gér gennem A.

b) Bestem en ligning for m.
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Opgave 6

Til opgaven
herer et bilag

Opgave 7

Figuren viser en sumkurve over hejdefordelingen blandt 800 elever pé en skole.

i ) ] (S (Y I U S O O i |
100% 8

50% |-

10% |

i
i
150 cm 160 cm 170 cm 180 cm 190 cm 200 cm

a) Bestem kvartilsattet for hgjdefordelingen og bestem, hvor mange elever pa skolen der
er mindre end 160 cm. Benyt evt. bilag 1.

En funktion f'er bestemt ved
f(x)=12x" —24x* +12x.

a) Bestem en ligning for tangenten til grafen for /1 punktet

P(0, £(0)).

Grafen for f'og forsteaksen afgreenser for 0 < x <1 i forste
kvadrant en punktmaengde M, der har et areal (se figuren).

b) Bestem arealet af M.
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Opgave 8 C
4

6

8 B

P4 figuren ses et rektangel med sideleengderne 6 og 8. Diagonalernes skaringspunkt
benavnes 4.

a) Bestem arealet af trekant ABC.

b) Bestem omkredsen af trekant ABC.

Opgave 9 En funktion f er bestemt ved
fx)=x*+b-x+c.

Det oplyses, at linjen med ligningen y =—x+5 er tangent til grafen for /i punktet
P(LFQ).

a) Bestem b ogc.

Besvarelsen afleveres kl. 11.00
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Opgave 10

Opgave 11

Delpreven med hjalpemidier

KI1. 09.00 - 14.00

—d —

Tabellen viser sammenhgrende veerdier af faldhgjde og kraterdiameter for en kugle, der
falder ned i en sandkasse.

Faldhgjde (cm) 20 30 50 83 100

Kraterdiameter (cm) 5,0 5,6 6,5 7,4 7,8

I'en model kan sammenhangen beskrives ved

d=5b-x°,
hvor d er kraterdiameteren (malt i cm), og x er faldhejden (malt i cm).
a) Benyt tabellens data til at bestemme konstanterne g og b.

b) Benyt modellen til at bestemme kraterdiameteren for et fald med en faldhgjde pé
90 cm og til at bestemme faldhgjden, nar kraterdiameteren er 8,5 cm.

¢) Benyt modellen til at bestemme, hvor mange procent kraterdiameteren oges med, nar

faldhejden gges med 50%.

I trekant ABC er IBC[ =T7o0g |AB| =6. Det oplyses, at arealet af trekant ABC er 10, samt at
ZBer spids.

a) Bestem ZB samt omkredsen af trekant ABC.




Opgave 12

Opgave 13

Stx matematik A-net maj 2014 side 5 af 7

G

A(281,617,250)  B(281,79,250)
C(557,209,1050) D(557,408,1050)

I Minnesota USA ligger geestehuset Winton tegnet af arkitekten Frank O. Gehry. Pa
figuren ses en model af en af de tre bygninger, der indgér i gestehuset. Modellen er indlagt
i et koordinatsystem, hvor enheden er cm pé hver af akserne. Koordinaterne til nogle af
husets hjernepunkter er angivet pa figuren.

a) Bestem en ligning for den plan «, som indeholder tagfladen ABCD.

Det oplyses, at tagfladen BCGH ligger i en plan S, der er bestemt ved ligningen
B 1800x 451520y — 8993z — 2327630 =0.

b) Bestem den stumpe vinkel mellem de to tagflader ABCD og BCGH.

Et system af koblede differentialligninger er givet ved

u'() =v()
V() = —2u(r).

a) Bestem veksthastighederne i punktet (u,v) =(3,4).

b) Tegn et faseplot, hvor en partikular lesning, der opfylder #(0)=10 og v(0)=10, er
indtegnet.
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Opgave 14

Opgave 15

To funktioner f og g er bestemt ved

f(¥)=2,5-{x+0,05+1,4, x>0

g(x)=3-{x-0,5, x>0,5

I forste kvadrant afgreenser graferne for f og g sammen med koordinatakserne og linjen
med ligningen x = 6,5 en punktmeengde M, der har et areal.

)
4

rod

— 1)
0,5 6,5 (

En keramikskal, der er 6,5 cm hej, kan i en model beskrives ved det omdrejningslegeme,
der fremkommer ved at dreje M 360° om forsteaksen. I modellen har begge akser enheden
cm,

a) Benyt modellen til at bestemme, hvor meget skilen kan rumme, og til at bestemme
volumen af den ler, skdlen er lavet af.

Nar en person springer ud fra en vippe i en

svemmehal szttes braettets yderste ende i lodrette
svingninger. For at beskrive dette har man markeret

et punkt P pa vippen (se figuren). -

[ en model kan punktets lodrette udsving beskrives
ved en funktion f(r), der er losning til

differentialligningen

»'+0,38-y'4+0,55-y =0,

hvor f'(¢) er punktet P’s udsving fra ligevagts-
stillingen (malt i cm) til tidspunktet ¢ (malt i
sekunder efter udspringet).

Foto: Colourbox com

a) Opskriv det karakteristiske polynomium for differentialligningen, og benyt dette til at
gore rede for, hvilken type forskrift £(f) kan beskrives ved.

Det oplyses, at ved selve udspringet er punktet 15 cm under ligevagtsstillingen, og
punktets hastighed er 0 cm/s.

b) Bestem en forskrift for £(¢), og tegn grafen for / for de forste 10 sekunder efter
udspringet.
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Opgave 16  En funktion f er bestemt ved (2)
fG)=1-x" P(x,f(x))
Pa figuren ses en skitse af grafen for f.

a) Guer rede for, at arealet af trekant OPQ udtrykt
ved x er givet ved f

T(x)=4(x—x"),

og ger rede for, at omkredsen af trekant OPQ % 0
udtrykt ved x er givet ved

d(x)=—x"+x+1+x" —x* +1.

b) Bestem den veerdi af x, der giver den maksimale verdi af arealet af trekant OPQ, og
undersgg, om denne verdi af x ogsa giver den maksimale vardi af omkredsen af
trekant OPQ.
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BILAG 1 Stx matematik A-net maj 2014

Bilaget kan indga i besvarelsen.
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Opgaveszettet er delt i to dele.

Delproven uden hjelpemidler bestér af opgave 1-6 med i alt 6 sporgsmal.
Delpreven med hjelpemidler bestér af opgave 7-14 med i alt 19 spergsmal.

De 25 sporgsmal indgar med lige veegt i bedommelsen.

Bedemmelsen af det skriftlige eksamenssact

I bedemmelsen af besvarelsen af de enkelte spargsmaél og i helhedsindtrykket vil der blive lagt vaegt p&, om
eksaminandens tankegang fremgér klart af besvarelsen. Dette vurderes blandt andet ud fra kravene beskrevet i
de folgende fem kategorier:

1. TEKST
Besvarelsen skal indeholde en forbindende tekst fra start til slut, der giver en klar preesentation af, hvad den
enkelte opgave og de enkelte delspergsmal gar ud pa.

2. NOTATION OG LAYOUT
Der kraves en hensigtsmassig opstilling af besvarelsen i overensstemmelse med god matematisk skik,
herunder en redegorelse for den matematiske notation, der indfores og anvendes, og som ikke kan henfores
til standardviden.

3. REDEGORELSE OG DOKUMENTATION
Besvarelsen skal indeholde en redegorelse for den anvendte fremgangsmade og dokumentation i form af et
passende antal mellemregninger og/eller en matematisk forklaring pa brugen af de forskellige faciliteter,
som et varktgjsprogram tilbyder,

4. FIGURER
I besvarelsen skal der indga en hensigtsmassig brug af figurer og illustrationer, og der skal vaere en tydelig
sammenhang mellem tekst og figurer.

5. KONKLUSION
Besvarelsen skal indeholde en afrunding af de forskellige spargsmal med precise konklusioner, praesenteret
i et klart sprog og/eller med brug af almindelig matematisk notation.



Opgave 1

Opgave 2

Opgave 3

Opgave 4

Opgave S

Delpreven uden hjalpemidler

K1. 09.00 — 10.00

En funktion f er bestemt ved
f(x)=2x*+4x-6.
Grafen for f er en parabel.

Bestem koordinatsettet til parablens toppunkt.

P4 figuren ses en model af et sejl ADE.
Det oplyses, at DE og BC er parallelle,

samt at |4E|=10, |4C|=4 og |BC|=2.

Bestem |DE|

Lwos ligningssystemet

x+y=11
6x+2y=42.

En cirkel er bestemt ved ligningen x> —6x+ 3% +2y—26=0.

Bestem cirklens radius og koordinatsettet til cirklens centrum.

En funktion f'er givet ved
f(xX)=ax’ +5x* +2x+1,

hvor a er en konstant.

Bestem g, s& f/'(D=-3 .
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Opgave 6

Bestem integralet

J

2x
x> 47

dx.

Besvarelsen afleveres kl. 10.00
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Delpreven med hjalpemidler
K1. 09.00 — 14.00

Opgave 7 Om trekant ABC oplyses, at Z4=280°, a=12 og b=11.

a) Bestem /B og ZC.

b) Bestem lzngden af medianen m, .

Opgave 8 I den internationale organisation ICCA har man siden 1963 opgjort det arlige antal meder.
Tabellen viser det arlige antal meder for en raekke af drene efter 1963.

Ar efter
1963 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Ll 359 539 811 1195 | 1717 | 2452 | 3372 | 5107 | 8164 | 10969
meder

I en model antages, at ssmmenhangen mellem det drlige antal mader og antal &r efter 1963

kan beskrives ved funktionen
M) =b-a',
hvor M(¢) er det arlige antal meder, og ¢ er antal &r efter 1963.

a) Benyt tabellens data til at bestemme konstanterne a og b.

b) Benyt modellen til at bestemme det arlige antal meder i 2010, og bestem
fordoblingskonstanten.

¢) Bestem M'(37), og forklar betydningen af dette tal.

Kilde: A Modern History of International Association Meetings 1963 until 2013.

Opgave 9 En funktion f er givet ved
fx)=x"=5x*+7,5x—2.

a) Skitsér grafen for £, og bestem en ligning for tangenten ¢ til grafen for / i punktet
AQ, f (1)

Tangenten ¢ skaerer grafen for £ et andet punkt B, og afgraenser sammen med grafen for f
et omrade M, der har et areal.

b) Bestem forstekoordinaten til punktet B, og bestem arealet af omréadet M.

Opgave 10 En linje / gdr gennem to punkter A(1,5) og B(9,17).

a) Bestem en parameterfremstilling for linjen /.

b) Bestem koordinatsattet til projektionen af punktet P(—10,21) pa linjen /.
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Opgave 11

Opgave 12

A4(24,-9,16)
B(15,20,16)
C(—15,20,16)
D(0,0,44)
E(0,—25,0)

P4 figuren ses en model af et fuglehus indtegnet i et koordinatsystem med enheden ¢cm pa
hver af de tre akser. Koordinaterne til nogle af fuglehusets hjorner er angivet pa figuren.

a) Bestem en ligning for den plan «, der indeholder tagfladen ABD.

Det oplyses, at planen 3, der indeholder tagfladen BCD, kan beskrives ved ligningen

B: Ty+5z—-220=0.
b) Bestem den stumpe vinkel mellem tagfladerne ABD og BCD.

¢) Bestem afstanden fra punktet £ til tagfladen BCD.

Tabellen viser, hvordan det samlede antal familier med bil var fordelt pa de fem regioner i
Danmark et bestemt &r.

Hovedstaden | Sjlland | Syddanmark | Midtiylland | Nordjylland

Forventet

andel i % 26 15 24 24 11

En stikpreve pa 1005 familier med bil har givet folgende fordeling pa de fem regioner i
Danmark:

Hovedstaden | Sjlland | Syddanmark | Midtiylland | Nordjylland

‘Antal 271 161 250 201 122

a) Forklar, hvad der er stikprove og population, og opstil en nulhypotese, som kan
anvendes til at undersoge, om der er sket en @ndring af fordelingen pa de fem
regioner.

b) Undersog pa et 5% signifikansniveau, om nulhypotesen kan forkastes.

Kilde: www.dst.dk



Opgave 13

Opgave 14
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I en model for et containerskibs CO,-udledning kan skibets CO,-udledning beskrives ved
en funktion U, der er lgsning til differentialligningen

dU—O 1518-U
dx

hvor U er skibets CO,-udledning (malt i g/ton/km), og x er skibets fart (malt i knob).

I modellen er containerskibets CO,-udledning pé 6,25 g/ton/km, nér skibets fart er
25 knob.

a) Bestem en forskrift for U, og benyt denne til at bestemme skibets fart, nar dets
CO;,-udledning er 4 g/ton/km.

b) Undersgg, om modellen understotter pastanden, der fremgar af nedenstéende figur,
nemlig, at man kan reducere CO,-udledningen fra 100% ved en fart pd 25 knob til
32% ved en fart pa 17,5 knob.

100%
g 70%
g2 48% .
S % 324
=
ON 8
SIC
Hastlghed (knob)
y
X L
e x
. i
y

En bestemt type byggegrund er sammensat af en ligesidet trekant med sideleengde x, og et
rektangel med sideleengder x og y (se figur). Alle sideleengder males i meter.

a) Bestem byggegrundens omkreds og areal, nar x =50 og y=100.

En bestemt byggegrund af denne type skal have en omkreds pd 200 m.

b) Bestem sidelzngden y udtrykt ved x, og ger rede for, at byggegrundens areal T som
funktion af x kan beskrives ved

¢) Bestem de veerdier af x og y, der gor arealet af denne byggegrund sterst mulig, nar
20<x<60.
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Opgavesaettet er delt i to dele.

Delproven uden hjelpemidler bestar af opgave 1-6 med i alt 6 spergsmal.
Delproven med hjzlpemidler bestér af opgave 7-13 med i alt 14 sporgsmal.

De 20 spergsmal indgér med lige vagt i bedemmelsen.

Bedommelsen af det skriftlige eksamenssaet

I bedemmelsen af besvarelsen af de enkelte spergsmal og i helhedsindtrykket vil der blive
lagt veegt pd, om eksaminandens tankegang fremgér klart af besvarelsen. Dette vurderes
blandt andet ud fra kravene beskrevet i de folgende fem kategorier:

1. TEKST
Besvarelsen skal indeholde en forbindende tekst fra start til slut, der giver en klar
preesentation af, hvad den enkelte opgave og de enkelte delspergsmal gér ud pa.

2. NOTATION OG LAYOUT
Der kraeves en hensigtsmaessig opstilling af besvarelsen i overensstemmelse med god
matematisk skik, herunder en redegerelse for den matematiske notation, der indfores
og anvendes, og som ikke kan henfores til standardviden.

3. REDEGORELSE OG DOKUMENTATION
Besvarelsen skal indeholde en redegerelse for den anvendte fremgangsméde og
dokumentation i form af et passende antal mellemregninger og/eller en matematisk
forklaring pa brugen af de forskellige faciliteter, som et verktgjsprogram tilbyder.

4. FIGURER
I besvarelsen skal der indga en hensigtsmaessig brug af figurer og illustrationer, og der
skal vaere en tydelig sammenheng mellem tekst og figurer.

5. KONKLUSION
Besvarelsen skal indeholde en afrunding af de forskellige spergsmél med pracise
konklusioner, preesenteret i et klart sprog og/eller med brug af almindelig matematisk
notation.



Opgave 1

Opgave 2

Opgave 3

Opgave 4

Opgave 5
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Delpraven uden hjeelpemidler

K1. 09.00 —10.00

P4 en solrig sommerdag vokser koncentrationen af alger i vandet ved en bestemt strand
med 7% i timen. Det oplyses, at der til at begynde med er en koncentration af alger pé
120 mio pr. L.

Indfer passende variable, og opstil en model for udviklingen i koncentrationen af alger
som funktion af tiden.

Reducér (a+b)>—a’—ab.

Lgs andengradsligningen x*>+2x—8=0.

En funktion fer givet ved 2

Y

)
f(x)=x*—5x+1.
P4 figuren ses tre parabler 4, B og C. C
Argumentér for, hvilken af de tre parabler, der er
graf for f.
1
‘ > (1)
B
A

\e/

Om en retvinklet trekant ABC oplyses, at arealet er 24, og B

den ene katete er 6.

Bestem sideleengderne i trekant ABC. 6
A C

Storrelsesforholdene er ikke korrekte
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Opgave 6 I en model for udviklingen i antallet af individer i en population betegner N(¢) antallet af
individer i populationen til tidspunktet # (malt i dogn). Nedenfor er vist en del af grafen
for N.
NQ)
A
1000+
Bilag vedlagt
100-
1 T : t
5 10

Benyt grafen til at bestemme N'(4), og ger rede for, hvad dette tal forteller om
udviklingen af antallet af individer i populationen. Benyt evt. vedlagte bilag 1.

Besvarelsen afleveres kl. 10.00
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Delpreven med hjalpemidler

Kl. 09.00 — 13.00

Opgave 7 il g L

Foto: www.dreamstime.com

Tabellen viser udviklingen i den gennemsnitlige tilbagetreckningsalder fra arbejdsmarkedet
for danske lgnmodtagere i perioden 2006-2012.

Arstal 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Tilbagetreeknings-

. 62,01 | 62,25 | 62,47 | 62,75 | 62,77 | 63,00 | 63,08
alder (ar)

I en model kan udviklingen beskrives ved
y=a-x+b,

hvor y er den gennemsnitlige tilbagetreekningsalder for danske lenmodtagere til tidspunktet
x (malt i ar efter 2006).

a) Benyt tabellens data til at bestemme konstanterne a og b.

b) Benyt modellen til at bestemme den gennemsnitlige tilbagetreekningsalder for danske
lonmodtagere i 2014, og giv en fortolkning af konstanten a.

¢) Ihvilket ar vil den gennemsnitlige tilbagetrekningsalder for danske lenmodtagere
ifolge modellen overstige 65 ar?

Kilde: Politiken 2.9.13
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Opgave 8

Opgave 9

Opgave 10

Opgave 11

I trekant 4BC er |4B|=25, |BC|=14 og |lac|=27.

A4

a) Bestem Z4 og /B i trekant ABC.

b) Bestem arealet af trekant ABC, og bestem lzengden af vinkelhalveringslinjen v; fra B.

Massen af et bestemt radioaktivt stof aftager som funktion af tiden. Der er folgende
sammenhang mellem massen af det radioaktive stof og tiden ¢

f(®)=12.0,97",
hvor f(#) er massen af det radioaktive stof malt i gram, og ¢ er antal &r efter 2014,

a) Forklar, hvad tallene 12 og 0,97 fortaller om udviklingen i massen af det radioaktive
stof.

b) Bestem halveringstiden for massen af det radioaktive stof.

En funktion f er bestemt ved
f(x)=2x"—57x*—120x—5.
a) Opskriv en ligning for tangenten til grafen for £ i punktet P(l, I (1)).

b) Bestem monotoniforholdene for f.

En funktion fer givet ved
f(x)= L +2x, x>0
o '

a) Bestem en forskrift for den stamfunktion til £, hvis graf gar gennem punktet P(4,10).
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Opgave 12 Et telesupportcenter har over en arreekke opgjort ventetid for betjening af kunder, der
ringer til telesupportcenteret. De fandt felgende fordeling af ventetid:

Ventetid

. 0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30 >30
{minutter)

Fordeling | 22,1% 17,2% 13,4% 10,4% 8,1% 6,3% 22,5%

For at undersoge om fordelingen af ventetid har sendret sig, udtager telesupportcenteret pa
tilfeeldig made en stikpreve pa 500 opkald fra kunder. Stikpreven indeholdt folgende
fordeling af ventetid:

Wit | g 510 | 10-15 | 1520 | 2025 | 2530 | >30
(minutter)
Antal 90 70 75 50 45 45 125

Man gnsker at undersgge nuthypotesen:

Fordelingen af ventetid for betjening af telesupportcenterets
kunder, der ringer til telesupportcenteret, har ikke endret sig.

a) Beregn med udgangspunkt i nulhypotesen den forventede fordeling af ventetid i
stikproven.

b) Undersag pa et 5% signifikansniveau, om nulhypotesen kan forkastes.

Opgave 13 2

-120 1

240 cm ———

Figuren viser en garageport, som har bredden 240 cm, hgjden 185 cm ved hengslerne og
hajden 210 cm midt pé porten.

I en model kan den gverste bue af garageporten beskrives ved en del af grafen for et
andengradspolynomium f. Modellen er indtegnet i et koordinatsystem, hvor forsteaksen
folger portens nederste kant, og andenaksen folger midten af porten.

a) Gor rede for, at en forskrift for f kan skrives som
f(x)=-0,001736-x" +210.

b) Benyt modellen til at bestemme arealet af garageporten.
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BILAG 1

Bilaget kan indg4 i besvarelsen.

Stx matematik B maj 2014

Skole

Hold

Navn

Ark nr

Antal ark i alt

Tilsynsferende

‘ N()

1000+

100+

5 10
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Opgavesattet er delt i to dele.

Delpraven uden hjelpemidler bestar af opgave 1-6 med i alt 6 sporgsmal.
Delpreven med hjelpemidler bestar af opgave 7-14 med i alt 19 spergsmal.

De 25 sporgsmél indgar med lige veegt i bedemmelsen.

Bedommelsen af det skriftlige eksamenssaet

I bedemmelsen af besvarelsen af de enkelte spergsmal og i helhedsindtrykket vil der blive lagt vaegt pa, om
eksaminandens tankegang fremgér klart af besvarelsen. Dette vurderes blandt andet ud fra kravene beskrevet i
de folgende fem kategorier:

1. TEKST
Besvarelsen skal indeholde en forbindende tekst fra start il slut, der giver en klar prasentation af, hvad den
enkelte opgave og de enkelte delsporgsmal gar ud pa.

2. NOTATION OG LAYOUT
Der kraeves en hensigtsmassig opstilling af besvarelsen i overensstemmelse med god matematisk skik,
herunder en redegerelse for den matematiske notation, der indfares og anvendes, og som ikke kan henfores
til standardviden.

3. REDEGORELSE OG DOKUMENTATION
Besvarelsen skal indeholde en redeggrelse for den anvendte fremgangsmade og dokumentation i form af et
passende antal mellemregninger og/eller en matematisk forklaring pa brugen af de forskellige faciliteter,
som et verktejsprogram tilbyder.

4. FIGURER
I besvarelsen skal der indga en hensigtsmassig brug af figurer og illustrationer, og der skal veere en tydelig
sammenhzng mellem tekst og figurer.

5. KONKLUSION
Besvarelsen skal indeholde en afrunding af de forskellige spergsmal med pracise konklusioner, presenteret
i et klart sprog og/eller med brug af almindelig matematisk notation.



Opgave 1

Opgave 2

Opgave 3

Opgave 4

Opgave 5

Stx matematik A maj 2014 side 1 af 5

Delpreven uden hjeelpemidler

K1. 09.00 — 10.00

Reducér udtrykket (p —q)* +2pq—q°.

Los andengradsligningen 2x* + x—15=0.
I en model kan udviklingen i koncentrationen af en bestemt type medicin i blodet hos en
person beskrives ved

C(t)=1,5-0,64",

hvor C(¢) beskriver koncentrationen af medicinen i blodet (mélt i mg/mL) til tidspunktet
t (malt i timer efter medicinen er sprejtet ind i blodet).

Forklar betydningen af konstanterne i modellen.

P4 figuren ses graferne for tre vaekstmodeller /
F(x), g(x) og h(x). g

Bestem fortegnet for vaeksthastigheden for hver af de
tre veekstmodeller, nar x =0 . Begrund dit svar.

& .

> (1)

Underseg, om funktionen f(x)=e*— x> —2x—2 er en lesning til differentialligningen

dy 2
——=x+y.
dx A
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Opgave 6 Pé figuren ses en skitse af graferne for to funktioner fog g.

Graferne for fog g afgraenser en punktmangde M, der har et areal (se figuren).

Tabellen viser nogle funktionsvzrdier for funktionerne £, g, F og G, hvor F og G betegner
henholdsvis en stamfunktion til  og en stamfunktion til g.

X 0 ] 2
S (x) 0 49 0
g(x) 0 -47 0
F(x) 0 36 66
G(x) 0 34 -62

Bestem arealet af M .

Besvarelsen afleveres kl. 10.00
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Opgave 1

Opgave 2

Opgave 3

Opgave 4

Opgave 5
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Delpraven uden hjaipemidler

Kl. 09.00 — 10.00

En funktion f er bestemt ved
f(x)=2x"+4x—6.

Grafen for f er en parabel.

Bestem koordinatsettet til parablens toppunkt.

P4 figuren ses en model af et sejl ADE. A
Det oplyses, at DE og BC er parallelle, 4
samt at [4E|=10, |AC|=4 og |BC|=2.
c \ 10
B
Bestem |DE|
D A E

Los ligningssystemet
x+y=11
6x+42y=42.

En cirkel er bestemt ved ligningen x* —6x+ > +2y—26=0.

Bestem cirklens radius og koordinatsettet til cirklens centrum.

En funktion f'er givet ved
f(xX)=ax’+5x> +2x+1,

hvor a er en konstant.

Bestem a, sa4 f'(1)=-3 .
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Opgave 6

Bestem integralet

J

2x
X247

dx.

Besvarelsen afleveres kl. 10.00




Opgave 7

Opgave 8

Opgave 9

Opgave 10

Stx matematik A maj 2014 side 3 af 5

Delpreven med hjalpemidler
K1. 09.00 — 14.00

Om trekant ABC oplyses, at Z4=80", a=12 og b=11.

a) Bestem ZB og ZC.

b) Bestem lengden af medianen m, .

I den internationale organisation ICCA har man siden 1963 opgjort det arlige antal meder.
Tabellen viser det arlige antal moder for en rekke af drene efter 1963.

Ar efter
1963 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Antal

359 539 811 | 1195 | 1717 | 2452 | 3372 | 5107 | 8164 | 10969
mader

1 en model antages, at sammenhazngen mellem det arlige antal meder og antal ér efter 1963

kan beskrives ved funktionen
M@ =b-a',
hvor M (¢) er det drlige antal mader, og ¢ er antal ar efter 1963.

a) Benyt tabellens data til at bestemme konstanterne a og b.

b) Benyt modellen til at bestemme det arlige antal meder i 2010, og bestem
fordoblingskonstanten.

¢) Bestem M'(37), og forklar betydningen af dette tal.

Kilde: A Modern History of International Association Meetings 1963 until 2013.

En funktion f er givet ved
fx)=x"=5x"+7,5x—2.

a) Skitsér grafen for £, og bestem en ligning for tangenten ¢ til grafen for /i punktet
AQ, £ (1))

Tangenten ¢ skeerer grafen for £ i et andet punkt B, og afgrenser sammen med grafen for f
et omrade M, der har et areal.

b) Bestem farstekoordinaten til punktet B, og bestem arealet af omrédet M.

En linje / gar gennem to punkter A(1,5) og B(9,17).

a) Bestem en parameterfremstilling for linjen /.

b) Bestem koordinatsettet til projektionen af punktet P(—10,21) pa linjen /.
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Opgave 11

Opgave 12

A(24,-9,16)
B(15,20,16)
C(~15,20,16)
D(0,0,44)
E(0,—25,0)

P4 figuren ses en model af et fuglehus indtegnet i et koordinatsystem med enheden cm pa
hver af de tre akser. Koordinaterne til nogle af fuglehusets hjerner er angivet pa figuren.

a) Bestem en ligning for den plan «, der indeholder tagfladen 4ABD.

Det oplyses, at planen 3, der indeholder tagfladen BCD, kan beskrives ved ligningen

B: Ty+52—220=0.
b) Bestem den stumpe vinkel mellem tagfladerne 4BD og BCD.

¢) Bestem afstanden fra punktet E til tagfladen BCD.

Tabellen viser, hvordan det samlede antal familier med bil var fordelt pa de fem regioner i
Danmark et bestemt ar.

Hovedstaden | Sjeelland | Syddanmark | Midtjylland Nordjylland

Foryentet

andel i % 26 15 24 24 11

En stikprove pa 1005 familier med bil har givet folgende fordeling pa de fem regioner i
Danmark:

Hovedstaden | Sjalland

‘Antal 271 161 250 201 122

Syddanmark | Midtjylland | Nordjylland

a) Forklar, hvad der er stikprave og population, og opstil en nulhypotese, som kan
anvendes til at undersege, om der er sket en @ndring af fordelingen pa de fem
regioner.

b) Undersog pa et 5% signifikansniveau, om nulhypotesen kan forkastes.

Kilde: www.dst.dk



Opgave 13

Opgave 14
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I en model for et containerskibs CO,-udledning kan skibets CO;-udledning beskrives ved
en funktion U, der er lgsning til differentialligningen

d—U:O,1518-U
dx

hvor U er skibets CO,-udledning (mélt i g/ton/km), og x er skibets fart (malt i knob).

I modellen er containerskibets CO,-udledning pé 6,25 g/ton/km, nér skibets fart er
25 knob.

a) Bestem en forskrift for U, og benyt denne til at bestemme skibets fart, nar dets
CO,-udledning er 4 g/ton/km.

b) Undersgg, om modellen understotter pastanden, der fremgar af nedenstéende figur,
nemlig, at man kan reducere CO,-udledningen fra 100% ved en fart pa 25 knob til
32% ved en fart p& 17,5 knob.

100%
& 70%
EY
Sk - =
Hastighed (knob)
J?
x ' e
: 500 [* X
* I
y

En bestemt type byggegrund er sammensat af en ligesidet trekant med sideleengde x, og et
rektangel med sidelengder x og y (se figur). Alle sideleengder méles i meter.

a) Bestem byggegrundens omkreds og areal, ndr x =50 og y=100.

En bestemt byggegrund af denne type skal have en omkreds p& 200 m.

b) Bestem sideleengden y udtrykt ved x, og ger rede for, at byggegrundens areal 7' som
funktion af x kan beskrives ved

¢) Bestem de vaerdier af x og y, der gor arealet af denne byggegrund sterst mulig, nar
20<x<60.
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Opgaveszettet er delt i to dele.

Delproven uden hjelpemidler bestar af opgave 1-6 med i alt 6 sporgsmal.
Delproven med hjelpemidler bestar af opgave 7-13 med i alt 14 spergsmal.

De 20 spergsmal indgér med lige vaegt i bedemmelsen.

Bedemmelsen af det skriftlige eksamenssaet

I bedommelsen af besvarelsen af de enkelte sporgsmal og i helhedsindtrykket vil der blive
lagt veegt pd, om eksaminandens tankegang fremgar klart af besvarelsen. Dette vurderes
blandt andet ud fra kravene beskrevet i de folgende fem kategorier:

1. TEKST
Besvarelsen skal indeholde en forbindende tekst fra start til slut, der giver en klar
praesentation af, hvad den enkelte opgave og de enkelte delsporgsmal gér ud pa.

2. NOTATION OG LAYOUT
Der kreeves en hensigtsmassig opstilling af besvarelsen i overensstemmelse med god
matematisk skik, herunder en redeggarelse for den matematiske notation, der indfores
og anvendes, og som ikke kan henfores til standardviden.

3. REDEGORELSE OG DOKUMENTATION
Besvarelsen skal indeholde en redegorelse for den anvendte fremgangsmade og
dokumentation i form af et passende antal mellemregninger og/eller en matematisk
forklaring pa brugen af de forskellige faciliteter, som et verktgjsprogram tilbyder.

4. FIGURER
I besvarelsen skal der indga en hensigtsmassig brug af figurer og illustrationer, og der
skal veere en tydelig sammenheeng mellem tekst og figurer.

5. KONKLUSION
Besvarelsen skal indeholde en afrunding af de forskellige spergsmal med precise
konklusioner, praesenteret i et klart sprog og/eller med brug af almindelig matematisk
notation.
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Delpreven uden hjalpemidler

KI1. 09.00 - 10.00

P4 en solrig sommerdag vokser koncentrationen af alger i vandet ved en bestemt strand
med 7% i timen. Det oplyses, at der til at begynde med er en koncentration af alger pa
120 mio pr. L.

Indfor passende variable, og opstil en model for udviklingen i koncentrationen af alger

som funktion af tiden.
-
C%
—+ (1)

Reducér (a+b)*—a*—ab.
Los andengradsligningen x* +2x—8=0.

En funktion f'er givet ved (2)
f(x)=x>—5x+1.
P4 figuren ses tre parabler 4, B og C.

Argumentér for, hvilken af de tre parabler, der er
graf for f.

Om en retvinklet trekant 4BC oplyses, at arealet er 24, og B

den ene katete er 6.

Bestem sidelengderne i trekant ABC. ' 6
A (&

Storrelsesforholdene er ikke korrekte
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Opgave 6 I en model for udviklingen i antallet af individer i en population betegner N(r) antallet af

individer i populationen til tidspunktet # (m&lt i dagn). Nedenfor er vist en del af grafen
for N.

N

A

1000+

Bilag vedlagt

100+

T — i

5 10

Benyt grafen til at bestemme N'(4), og ger rede for, hvad dette tal fortzller om
udviklingen af antallet af individer i populationen. Benyt evt. vedlagte bilag 1.

Besvarelsen afleveres k. 10.00
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Delproven med hjalpemidler

Kl. 09.00 — 13.00

Opgave 7

Foto: www, dreamstime com

Tabellen viser udviklingen i den gennemsnitlige tilbagetrakningsalder fra arbejdsmarkedet
for danske lgnmodtagere i perioden 2006-2012,

Arstal 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Tilbagetraknings-

. 62,01 62,25 62,47 62,75 62,77 63,00 | 63,08
alder (ar)

I en model kan udviklingen beskrives ved
y=a-x+b,

hvor y er den gennemsnitlige tilbagetrekningsalder for danske lenmodtagere til tidspunktet
x (méalt i &r efter 2006).

a) Benyt tabellens data til at bestemme konstanterne a og b.

b) Benyt modellen til at bestemme den gennemsnitlige tilbagetreekningsalder for danske
lonmodtagere i 2014, og giv en fortolkning af konstanten a.

¢) Ihvilket &r vil den gennemsnitlige tilbagetrakningsalder for danske lanmodtagere
ifolge modellen overstige 65 &r?

Kilde: Politiken 2.9.13
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Opgave 8

Opgave 9

Opgave 10

Opgave 11

I trekant ABC er |AB| =25,

BC|=14 og lac|=27.

A

a) Bestem Z4 og /B i trekant ABC.

b) Bestem arealet af trekant ABC, og bestem leengden af vinkelhalveringslinjen v fra B.

Massen af et bestemt radioaktivt stof aftager som funktion af tiden. Der er folgende
sammenhang mellem massen af det radioaktive stof og tiden ¢

f()=12.0,97",
hvor f(t) er massen af det radioaktive stof malt i gram, og ¢ er antal ar efter 2014.

a) Forklar, hvad tallene 12 og 0,97 forteller om udviklingen i massen af det radioaktive
stof.

b) Bestem halveringstiden for massen af det radioaktive stof.

En funktion f er bestemt ved
f(x)=2x"-57x* —120x -5,
a) Opskriv en ligning for tangenten til grafen for 7 i punktet P(l, i (1)).

b) Bestem monotoniforholdene for £,

a) Bestem en forskrift for den stamfunktion til £; hvis graf gér gennem punktet P(4,10),
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Opgave 12 Et telesupportcenter har over en arreekke opgjort ventetid for betjening af kunder, der
ringer til telesupportcenteret. De fandt felgende fordeling af ventetid:

Ventetid

v 0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30 >30
(minutter)

Fordeling | 22,1% 17,2% 13,4% 10,4% 8,1% 6,3% 22,5%

For at undersege om fordelingen af ventetid har andret sig, udtager telesupportcenteret pa
tilfeeldig méade en stikprave pd 500 opkald fra kunder. Stikpreven indeholdt folgende

fordeling af ventetid:

Mgl S s 510 | 10-15 | 1520 | 2025 | 2530 | 30
(minutter)

Antal 90 70 75 50 45 45 125

Man gnsker at undersgge nulhypotesen:

Fordelingen af ventetid for betjening af telesupportcenterets
kunder, der ringer til telesupportcenteret, har ikke cendret sig.

a) Beregn med udgangspunkt i nulhypotesen den forventede fordeling af ventetid i
stikproven.

b) Underseg pa et 5% signifikansniveau, om nulhypotesen kan forkastes.

Opgave 13 (2)

-120 1

240 cm ———

Figuren viser en garageport, som har bredden 240 cm, hgjden 185 cm ved hangslerne og
hgjden 210 cm midt pa porten.

I en model kan den gverste bue af garageporten beskrives ved en del af grafen for et
andengradspolynomium f. Modellen er indtegnet i et koordinatsystem, hvor forsteaksen
folger portens nederste kant, og andenaksen felger midten af porten.

a) Ger rede for, at en forskrift for / kan skrives som
f(x)=-0,001736-x" +210.

b) Benyt modellen til at bestemme arealet af garageporten.
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BILAG 1

Bilaget kan indgd i besvarelsen.

Stx matematik B maj 2014

Skole

Hold

ID

Navan

Atk nr

Antal ark i alt

Tilsynsforende

¢ N()

1000-

100+

5 10







STUDENTEREKSAMEN MAJ 2014

MATEMATIK
A-NIVEAU

tirsdag 27. maj 2014

KI. 09.00 - 14.00

GL-2STX141-MAT/A 27052014



Opgaveszettet er delt i to dele.

Delproven uden hjalpemidler bestér af opgave 1-6 med i alt 6 sporgsmal.
Delpraven med hjzlpemidler bestér af opgave 7-14 med i alt 19 sporgsmal.

De 25 sporgsmal indgar med lige veegt i bedommelsen.

Bedommelsen af det skriftlige eksamenssaet

I bedemmelsen af besvarelsen af de enkelte spergsmal og i helhedsindtrykket vil der blive lagt vaegt pa, om
eksaminandens tankegang fremgar klart af besvarelsen. Dette vurderes blandt andet ud fra kravene beskrevet i
de folgende fem kategorier:

1.

TEKST
Besvarelsen skal indeholde en forbindende tekst fra start til slut, der giver en klar praesentation af, hvad den
enkelte opgave og de enkelte delsporgsmal gir ud pa.

NOTATION OG LAYOUT

Der kreeves en hensigtsmassig opstilling af besvarelsen i overensstemmelse med god matematisk skik,
herunder en redegerelse for den matematiske notation, der indfores og anvendes, og som ikke kan henfores
til standardviden.

REDEG@RELSE OG DOKUMENTATION

Besvarelsen skal indeholde en redegerelse for den anvendte fremgangsméde og dokumentation i form af et
passende antal mellemregninger og/eller en matematisk forklaring p& brugen af de forskellige faciliteter,
som et vaerktejsprogram tilbyder.

FIGURER

I besvarelsen skal der indga en hensigtsmaessig brug af figurer og illustrationer, og der skal vaere en tydelig
sammenhzng mellem tekst og figurer.

KONKLUSION
Besvarelsen skal indeholde en afrunding af de forskellige spargsmal med praecise konklusioner, presenteret
i et klart sprog og/eller med brug af almindelig matematisk notation.
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Opgave 2

Opgave 3

Opgave 4

Opgave 5
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Delpraven uden hjalpemidiler

Kl. 09.00 —10.00

Reducér udtrykket (p—q)° +2pq —q°.

Los andengradsligningen 2x* +x—15=0.
I en model kan udviklingen i koncentrationen af en bestemt type medicin i blodet hos en
person beskrives ved

C(t)=15-0,64",

hvor C(¢) beskriver koncentrationen af medicinen i blodet (mélt i mg/mL) til tidspunktet
t (mélt i timer efter medicinen er sprejtet ind i blodet).

Forklar betydningen af konstanterne i modellen.

Pa figuren ses graferne for tre veekstmodeller /
f(x), g(x) og h(x). g

Bestem fortegnet for veeksthastigheden for hver af de
tre veekstmodeller, ndr x =0 . Begrund dit svar.

X "

> (1)

Undersog, om funktionen f(x)=e"*— x> —2x—2 er en losning til differentialligningen

Q=x2+y.

dx
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Opgave 6

P4 figuren ses en skitse af graferne for to funktioner fog g.

Graferne for fog g afgreenser en punktmangde M, der har et areal (se figuren).

Tabellen viser nogle funktionsveerdier for funktionerne £; g, F og G, hvor F og G betegner
henholdsvis en stamfunktion til f og en stamfunktion til g .

X 0 1 2
f(x) 0 49 0
2(x) 0 -47 0
F(x) 0 36 66
G(x) 0 -34 -62

Bestem arealet af M .

Besvarelsen afleveres kl. 10,00
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Delproven med hjzalpemidier

KI. 09.00 - 14.00

Opgave 7 To vektorer @ og b iplanen er givet ved
7 ~ [t
a= ogb=| |,

a) Bestem vinklen mellem vektorerne d og b,nirt=2.

hvor ¢ er et tal.

b) Bestem 7, si det(5,5)230.

Opgave 8

Stalprofil

Tabellen viser sammenhorende verdier af et bestemt stalprofils hgjde og belastningsevne.

Hajde 359 | 395 | 432 | 478 | 524 | 572 | 620 | 716
(mm)

Belastningsevne | 30,0 | 4300 | 4820 | 5500 | 6180 | 6920 | 7660 | 9200
(10° mm?)

I en model kan sammenhangen beskrives ved en funktion af typen
f)=b-n",

hvor £ (k) er belastningsevnen (malt i 10> mm’) ved en hejde pd 4 (malt i mm).

a) Benyt tabellens data til at bestemme konstanterne a og b.

b) Benyt modellen til at bestemme belastningsevnen af et stalprofil med en hojde pa
668 mm.

c) Benyt modellen til at bestemme, hvor mange procent belastningsevnen gges med, nér
hejden pé stalprofilet gges med 15%.

Kilde: Teknisk Stabi, 18. udgave, Teknisk Forlag.
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Opgave 9

Opgave 10

Opgave 11

En funktion f er bestemt ved
f(x)=In(x*+5)+0,5x+1.

a) Skitsér grafen for f, og bestem forstekoordinaten til grafens skeringspunkt med
forsteaksen.

Grafen for /* og koordinatsystemets akser afgranser i 2. kvadrant en punktmeengde M, der
har et areal.

b) Bestem arealet af A .

I tabellen ses aldersfordelingen af de16362 kvinder i Danmark, der i 2010 fik en abort.

Alder (ar) 15-20 | 20—-25 | 25-30 | 30—35 | 35—40 | 40—45 | 45-50

Antal
kvinder

2580 4141 3002 2968 2508 1069 94

a) Bestem de kumulerede frekvenser, og tegn en sumkurve for aldersfordelingen.

b) Bestem kvartilsattet for tabellens data, og bestem, hvor stor en procentdel af
kvinderne der var fyldt 37 ar, da de fik aborten.

Kilde: Danmarks statistik

Der skal bygges en sandkasse i et retvinklet
hjorne af en gard. Til at bygge sandkassen skal
der bruges to sider, hvor den ene er 2 m lang og
den anden er 3 m lang. Den leengste side skal
fastgeres i punktet 4, som ligger 1 m fra hjornet
af gérden, og den korteste side skal fastgores i B
pa den anden mur (se figuren).

a) Bestem |AB] og vinkel v, nér x=4 .

b) Bestem det samlede areal af de to trekanter
ABC og ABD, nar x =4,

Det oplyses, at sandkassens areal 7 som funktion af x kan beskrives ved

x2A—x? +%.x VB <x< 24

T =

N

¢) Bestem den veerdi af x, der giver sandkassen det storst mulige areal.



Opgave 12

Opgave 13

Opgave 14

Stx matematik A maj 2014 side 5 af 5

P4 figuren ses en model af et shelter indtegnet i et koordinatsystem med enheden dm pa
hver af de tre akser. Koordinatsattene til nogle af hjernepunkterne er opgivet pa figuren.

x 4

A(33,0,15)  B(33,35,15)
C(22,35,18) D(22,0,18)

a) Bestem en ligning for planen «, der indeholder tagfladen ABCD.
Det oplyses, at planen 8, der indeholder tagfladen CDEF, er givet ved ligningen
—210x+770z-9240=0,

b) Bestem den stumpe vinkel mellem tagfladerne 4BCD og CDEF.

¢) Redeger for, at firkant ABCD er et parallelogram, og bestem arealet af tagfladen
ABCD.

En trigonometrisk funktion f er givet ved

F(x)=3sin(2x+0,7)+1 .
a) Bestem en ligning for tangenten til grafen for i punktet P(3,f (3)) .

b) Bestem sterste- og mindstevaerdi, samt perioden for f.
En beholder placeres i et vandbad under opvarmning. I en model kan udviklingen i
beholderens temperatur i de forste 40 minutter beskrives ved differentialligningen

dy
= =g-(20+5¢-y),
o a-( )

hvor y er temperaturen (mélt i °C) i beholderen til tidspunktet ¢ (malt i minutter), og a er en
konstant. Til tidspunktet =0 er temperaturen i beholderen 20°C.

a) Sat a=0,07. Bestem y som funktion af tiden ¢, og bestem temperaturen, nar der er
géet 16 minutter.

Efter 16 minutter viser det sig, at temperaturen i beholderen kun er 50°C.

b) Benyt dette til at bestemme den faktiske vaerdi af konstanten a.
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Opgavesaettet er delt i to dele.

Delproven uden hjzlpemidler bestér af 12 sporgsmal.
Delpraven med hjzlpemidler bestér af 13 sporgsmal.

De 25 spergsmal indgar med lige vagt i bedommelsen.

Bedemmelsen af det skriftlige eksamensszet

I bedemmelsen af besvarelsen af de enkelte sporgsmal og i helhedsindtrykket vil der blive lagt vaegt pa, om
eksaminandens tankegang fremgar klart af besvarelsen. Dette vurderes blandt andet ud fra kravene beskrevet i
de felgende fem kategorier:

1. TEKST
Besvarelsen skal indeholde en forbindende tekst fra start til slut, der giver en klar prasentation af, hvad den
enkelte opgave og de enkelte delspergsmal gar ud pa.

2. NOTATION OG LAYOUT
Der kraeves en hensigtsmassig opstilling af besvarelsen i overensstemmelse med god matematisk skik,
herunder en redegerelse for den matematiske notation, der indfares og anvendes, og som ikke kan henfores
til standardviden.

3. REDEGORELSE OG DOKUMENTATION
Besvarelsen skal indeholde en redegerelse for den anvendte fremgangsmade og dokumentation i form af et
passende antal mellemregninger og/eller en matematisk forklaring pa brugen af de forskellige faciliteter,
som et varktejsprogram tilbyder.

4. FIGURER

I besvarelsen skal der indga en hensigtsmassig brug af figurer og illustrationer, og der skal veere en tydelig
sammenhang mellem tekst og figurer.

5. KONKLUSION
Besvarelsen skal indeholde en afrunding af de forskellige sporgsmal med precise konklusioner, praesenteret
i et klart sprog og/eller med brug af almindelig matematisk notation.
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Delpreven uden hjaelpemidler

K1.09.00 - 11.00

Opgave 1 I et koordinatsystem i planen er to vektorer @ og b bestemt ved

L (2 7 -1
a= og b= s
3 & t
hvor ¢ er et tal.

a) Bestem arealet af det parallelogram, som de to vektorer a og Zudspaender, nar r=1,

b) Bestem tallet £, s4 a og Z er ortogonale.

Opgave 2 To sterrelser x og y er ligefrem proportionale.
X 2 3 s
¥y t 18 30

a) Bestem tallene s og .

Opgave 3 I en retvinklet trekant ABC, hvor ZC =90°, er |4B| =10 og 9
|BC|=6.
a) Bestem |4C|, og bestem arealet af trekant 4BC. "
b) Bestem hgjden A.. A
h,
C 6 B

Opgave 4 En funktion f er givet ved
f(x)=a-x*—4x-10.
Grafen for fer en parabel, som har toppunkt i T'(—2,—6).

a) Bestem konstanten a.
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Opgave 5

Opgave 6

Opgave 7

Opgave 8

Hver af de tre grafer 4, B og C pa figuren er graf for en af de tre funktioner fogogh.
De tre funktioner er bestemt ved

f(x)=2", g(x)=3-x7 og h(x):2.(%)"_
)
t

B

= = 1)

a) Gor for hver af graferne 4, B og C rede for, hvilken af de tre funktioner den er graf for.

En funktion f er bestemt ved
f(x)=2x"+7.

a) Bestem den stamfunktion til £, hvis graf gar gennem punktet P(2,8).

En funktion fer lgsning til differentialligningen

dy
—=x-y+4+3x.
& =

Grafen for f gar gennem punktet P(2,5).

a) Bestem en ligning for tangenten til grafen for £ i punktet P.

En cirkel er givet ved ligningen
x’ —6x+y* +2y+1=0.
a) Bestem cirklens radius og koordinatsattet til cirklens centrum.

b) Underseg, om linjen med ligningen 3x —4y+3=0 eren tangent til cirklen.
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Opgave 9 En differentiabel funktion f opfylder, at
f(0)=2 og f(5)=0,
og, at fortegn og nulpunkter for f’ er som angivet pd tallinjen:

x -2 5

ff[®» + o - 0 +

a) Tegn en skitse af en mulig graf for funktionen f.

Besvarelsen afleveres kl. 11.00
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Opgave 10

Opgave 11

Opgave 12

Delpraven med hjalpemidler

KI. 09.00 — 14.00

I trekant ABC er |AC| =10, |BC| =8 og £4=43°. Det oplyses, at vinkel B er stump.

a) Tegn en skitse af trekant ABC, og bestem /B.

Foto: www.colourbox com

I en model kan lzngden af en bestemt type grenne leguaner som funktion af deres alder
beskrives ved

160

TR

0<x<20,

hvor f(x) er lengden (mélt i cm), og x er alderen (malt i ar).
a) Tegn grafen for £, og bestem alderen for en gran leguan, der er 140 cm lang,.
b) Bestem f'(2), og giv en fortolkning af dette tal.

¢) Benyt modellen til at bestemme leengden af en gron leguan, nar dens vaksthastighed er
storst.

Man ensker at undersege, om den personlige holdning til sammenlagning af to skoler i en
kommune afhnger af personens ken. Der er udtaget en stikprave pa 400 personer i
kommunen. Stikpravens fordeling pa ken og holdning til sammenlegningen fremgér af
tabellen.

b)

For Imod Ved ikke
Kvinder 40 93 13
Mand 101 130 23

Opstil en nuthypotese, der kan anvendes til at teste, om holdning til sammenlagning af
de to skoler i kommunen afthanger af kon, og opskriv med udgangspunkt heri en tabel
over de forventede vardier.

Underseg pé et 5% signifikansniveau, om nulhypotesen kan forkastes.



Opgave 13

Opgave 14

Opgave 15
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Funktionen y(#) opfylder differentialligningen

3"+ ') -y =0.

a) Bestem den partikulare losning, der opfylder ¥'(0)=1 og y(0)=1. Tegn grafen for
den partikulare losning.

Figuren viser et gjebliksbillede af et sjippetov indtegnet i et koordinatsystem med enheden
meter pa begge akser. I en model kan sjippetovets udseende beskrives ved grafen for
funktionen

f(x)=0,95-s5in(0,628-x), 0<x<5.

a) Bestem volumen af den luftmangde, der afsneres, nér sjippetorvet roteres 360°
omkring forsteaksen.

Fotos: www colourbox com

I en Lanchestermodel for et tankslag mellem to here, kan udviklingen i antallet af
kampduelige tanks i hver af de to hare beskrives ved to funktioner u og v, der er lgsning til
differentialligningssystemet

u'(t) =—-0,15v(t)
V(1) =—0,01u(?),

hvor u(f) og v(f) er antallet af kampduelige tanks i hver af de to hzre til tidspunktet ¢
(mélt i dage efter tankslagets begyndelse). Det oplyses, at u(0) = 5128 og v(0) = 2928.

a) Bestem de partikulere lgsninger u(tf) og v(t) med de givne begyndelsesbetingelser,
og bestem antallet af kampduelige tanks i hver af de to hzre efter 5 dage.

b) Tegn et retningsfelt med et faseplot, der opfylder ovenstéende begyndelsesbetingelser,
og benyt dette til at forudsige, hvilken af de to hare der vinder.
VEND!
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Opgave 16  Figuren viser en pyramide indtegnet i et koordinatsystem i rummet. Koordinatszttene til
pyramidens hjerner er angivet pa figuren.

A(10,0,0)
B(10,10,0)
C(0,10,0)
7(0,0,15)
0(0,0,0)

a) Bestem en ligning for den plan «, der indeholder fladen 4BT.

Pyramiden gennemskeres af planen £, der er bestemt ved ligningen
B —5x—5y+11z=6.

b) Bestem den spidse vinkel mellem & og f3 .

En kugle har centrum i T og har 8 som tangentplan.

¢) Bestem koordinatsettet til kuglens roringspunkt med f.
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Opgaveszttet er delt i to dele.

Delproven uden hjelpemidler bestar af opgave 1-6 med i alt 6 sporgsmal.
Delpraven med hjzlpemidler bestar af opgave 7-14 med i alt 19 spergsmal.

De 25 spergsmal indgar med lige vagt i bedommelsen.

Bedommelsen af det skriftlige eksamenssaet

I bedemmelsen af besvarelsen af de enkelte spergsmal og 1 helhedsindtrykket vil der blive lagt vaegt p4, om
eksaminandens tankegang fremgar klart af besvarelsen. Dette vurderes blandt andet ud fra kravene beskrevet i
de folgende fem kategorier:

1. TEKST
Besvarelsen skal indeholde en forbindende tekst fra start til slut, der giver en klar preesentation af, hvad den
enkelte opgave og de enkelte delspergsmal gar ud pa.

2. NOTATION OG LAYOUT
Der kraeves en hensigtsmeassig opstilling af besvarelsen i overensstemmelse med god matematisk skik,
herunder en redegerelse for den matematiske notation, der indfores og anvendes, og som ikke kan henfores
til standardviden.

3. REDEGORELSE OG DOKUMENTATION
Besvarelsen skal indeholde en redegerelse for den anvendte fremgangsmade og dokumentation i form af et
passende antal mellemregninger og/eller en matematisk forklaring pa brugen af de forskellige faciliteter,
som et verktejsprogram tilbyder.

4. FIGURER

I besvarelsen skal der indgd en hensigtsmaessig brug af figurer og illustrationer, og der skal vare en tydelig
sammenhang mellem tekst og figurer.

5. KONKLUSION
Besvarelsen skal indeholde en afrunding af de forskellige spergsmél med preecise konklusioner, prasenteret
i et klart sprog og/eller med brug af almindelig matematisk notation.



Opgave 1

Opgave 2

Opgave 3

Opgave 4

Opgave 5

Stx matematik A maj 2014 side 1 af 5

Delpreven uden hjaelpemidler

Kl. 09.00 - 10.00

Reducér udtrykket (p—q)* +2pq —q°.

Los andengradsligningen 2x* +x—15=0.
I en model kan udviklingen i koncentrationen af en bestemt type medicin i blodet hos en
person beskrives ved

C()=1,5-0,64",

hvor C(#) beskriver koncentrationen af medicinen i blodet (malt i mg/mL) til tidspunktet
¢ (malt i timer efter medicinen er sprejtet ind i blodet).

Forklar betydningen af konstanterne i modellen.

P4 figuren ses graferne for tre veekstmodeller f
F(x), g(x) og h(x). g

Bestem fortegnet for vaeksthastigheden for hver af de
tre vekstmodeller, nar x =0 . Begrund dit svar.

& "

> (1)

Undersog, om funktionen f(x)=e"—x* —2x—2 er en losning til differentialligningen

dy 2
—=x*+y.
I y
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Opgave 6 P4 figuren ses en skitse af graferne for to funktioner fogg.

(M

Ve

Graferne for fog g afgrenser en punktmaengde M, der har et areal (se figuren).

Tabellen viser nogle funktionsvardier for funktionerne J: & Fog G, hvor F og G betegner
henholdsvis en stamfunktion til # og en stamfunktion til g.

X 0 1 2
S(x) 0 49 0
g(x) 0 -47 0
F(x) 0 36 66
G(x) 0 -34 -62

Bestem arealet af M .

Besvarelsen afleveres kl. 10.00
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Delprgven med hjelpemidler

K1. 09.00 — 14.00

Opgave 7 To vektorer d og bi planen er givet ved
7 - (t
a= og b= s

a) Bestem vinklen mellem vektorerne d og b,nart=2.

hvor ¢ er et tal.

b) Bestem f, s& det(a,5)=30.

Opgave 8

Stalprofil

Tabellen viser sammenhgrende veerdier af et bestemt stalprofils hejde og belastningsevne.

Il 359 | 395 | 432 | 478 | 524 | 572 | 620 | 716
(mm)

Belastingsevne | 4000 | 4300 | 4820 | 5500 | 6180 | 6920 | 7660 | 9200
(10" mm™)

I en model kan sammenhangen beskrives ved en funktion af typen
fh)=b-h",

hvor f (k) er belastningsevnen (malt i 10° mm®) ved en hejde p& 4 (malt i mm).

a) Benyt tabellens data til at bestemme konstanterne a og b.

b) Benyt modellen til at bestemme belastningsevnen af et stdlprofil med en hgjde pd
668 mm.

c) Benyt modellen til at bestemme, hvor mange procent belastningsevnen eges med, nar
hgjden pa stalprofilet gges med 15%.

Kilde: Teknisk Stabi, 18. udgave, Teknisk Forlag.
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Opgave 9

Opgave 10

Opgave 11

En funktion f er bestemt ved
f(x)=In(x*+5)+0,5x+1.

a) Skitsér grafen for £, og bestem forstekoordinaten til grafens skaeringspunkt med
forsteaksen.

Grafen for / og koordinatsystemets akser afgranser i 2. kvadrant en punktmaengde M, der
har et areal.

b) Bestem arcalet af M .

I et afgraenset omréde ved et rev pa kysten ner Belize har to biologer undersegt en
stikpreve af &l fordelt pa art og opholdssted. Alene i stikproven var af henholdsvis G.
moringa arten og G. vicinus arten, og alene opholdt sig enten i grees, sand eller i en
mellemting. Biologernes stikprave gav folgende resultat:

Gras Sand Mellemting
G. moringa 127 99 264
G. vicinus 116 67 161

a) Opstil en nulhypotese, der kan anvendes til at teste, om der er forskel pa, hvilke
opholdssteder de to alearter foretrackker, og opstil med udgangspunkt heri en tabel
over de forventede verdier.

b) Undersog pa et 5% signifikansniveau, om nulhypotesen kan forkastes.

Kilde: ”Handbook of biological statistics” http://udel.edu/~mcdonald/statintro. html

Der skal bygges en sandkasse i et retvinklet

hjarne af en gard. Til at bygge sandkassen skal

der bruges to sider, hvor den ene er 2 m lang og

den anden er 3 m lang. Den laengste side skal
fastgeres i punktet 4, som ligger 1 m fra hjornet

af gérden, og den korteste side skal fastgores i B 11

pa den anden mur (se figuren).

a) Bestem |4B| og vinkel v, nir x=4 .

b) Bestem det samlede areal af de to trekanter
ABC og ABD, nir x=4.

Det oplyses, at sandkassens areal 7' som funktion af x kan beskrives ved

T=

cx24—x? +%-x i \/§<x<x/ﬁ.

.
4

¢) Bestem den veerdi af x, der giver sandkassen det starst mulige areal.



Opgave 12

Opgave 13

Opgave 14

Stx matematik A maj 2014 side 5 af 5

P4 figuren ses en model af et shelter indtegnet i et koordinatsystem med enheden dm pa
hver af de tre akser. Koordinatsattene til nogle af hjarnepunkterne er opgivet pé figuren.

A(33,0,15) B(33,35,15)
C(22,35,18) D(22,0,18)

a) Bestem en ligning for planen o, der indeholder tagfladen ABCD.
Det oplyses, at planen 3, der indeholder tagfladen CDEF, er givet ved ligningen
—210x + 770z ~9240=0.

b) Bestem den stumpe vinkel mellem tagfladerne ABCD og CDEF.

¢) Redeger for, at firkant ABCD er et parallelogram, og bestem arealet af tagfladen
ABCD.

En trigonometrisk funktion f er givet ved

F(x)=3sin(2x+0,7)+1 .
a) Bestem en ligning for tangenten til grafen for f i punktet P(3, f(3)).

b) Bestem starste- og mindstevzardi samt perioden for f.
En beholder placeres i et vandbad under opvarmning. I en model kan udviklingen i
beholderens temperatur i de forste 40 minutter beskrives ved differentialligningen

dy
2= a-(20+5t-y),
o a-( y)

hvor y er temperaturen (malt i °C) i beholderen til tidspunktet # (malt i minutter), og a er en
konstant. Til tidspunktet # =0 er temperaturen i beholderen 20°C.

a) Szt a=0,07. Bestem temperaturen y som funktion af tiden #, og bestem
temperaturen, ndr der er géet 16 minutter.

Efter 16 minutter viser det sig, at temperaturen i beholderen kun er 50°C.

b) Benyt dette til at bestemme den faktiske veerdi af konstanten a.
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Opgavesaettet er delt i to dele.

Delproven uden hjelpemidler bestar af opgave 1-6 med i alt 6 spargsmAl.
Delproven med hjalpemidler bestar af opgave 7-13 med i alt 14 spergsmal.

De 20 spargsmal indgar med lige vaegt i bedemmelsen.

Bedemmelsen af det skriftlige eksamensszt

I bedemmelsen af besvarelsen af de enkelte spergsmal og i helhedsindtrykket vil der blive
lagt veegt pa, om eksaminandens tankegang fremgar klart af besvarelsen. Deite vurderes
blandt andet ud fra kravene beskrevet i de folgende fem kategorier:

1. TEKST
Besvarelsen skal indeholde en forbindende tekst fra start til slut, der giver en klar
prasentation af, hvad den enkelte opgave og de enkelte delspergsmal gar ud pa.

2. NOTATION OG LAYOUT
Der kreves en hensigtsmassig opstilling af besvarelsen i overensstemmelse med god
matematisk skik, herunder en redegarelse for den matematiske notation, der indferes
og anvendes, og som ikke kan henfores til standardviden.

3. REDEGORELSE OG DOKUMENTATION
Besvarelsen skal indeholde en redegarelse for den anvendte fremgangsméde og
dokumentation i form af et passende antal mellemregninger og/eller en matematisk
forklaring pa brugen af de forskellige faciliteter, som et vaerktejsprogram tilbyder.

4. FIGURER
I besvarelsen skal der indgé en hensigtsmaessig brug af figurer og illustrationer, og der
skal vare en tydelig sammenhzang mellem tekst og figurer.

5. KONKLUSION
Besvarelsen skal indeholde en afrunding af de forskellige spargsmal med pracise
konklusioner, prasenteret i et klart sprog og/eller med brug af almindelig matematisk
notation.
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Delpreven uden hjzlpemidier

K1. 09.00-10.00

@)
Opgave 1 Bestem en forskrift for den lineaere funktion, hvis 4
graf gér gennem punkterne A(—2,1) og B(4,13). B

A
7 + (1)

Storrelsesforholdene er ilke korrekie

Opgave 2 Trekanterne ABC og DEF pé figuren er ensvinklede.

Bestem |DE| :

Opgave 3 En funktion f er bestemt ved
fx)=2x"+4x+7.

Bestem f7(1).
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@)
Opgave 4 Grafen for funktionen A

f(x)=4x* —8x+2 f
er en parabel.

Bestem koordinatsattet til parablens toppunkt 7.

» (1)

Opgave 5 To sterrelser x og y er omvendt proportionale.
X 10 20
y 4

Udfyld resten af tabellen.

Opgave 6 En funktion f* er bestemt ved
f(x)=6x*—8x.

Bestem en forskrift for den stamfunktion til £, hvis graf gor gennem punktet P(2,13).

Besvarelsen afleveres kl. 10.00
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Delpreven med hjalpemidler

K1.09.00 -13.00

Opgave 7 For hvert &r i perioden 2006-2012 har man opgjort procentdelen af 35-8rige, der har
gennemfort en videregdende uddannelse. Opgerelsen ses i nedenstiende tabel.

Ar 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Procentdel 36,5 37,8 39,0 40,7 41,1 42,2 43,2

I en model antages det, at udviklingen i procentdelen af 35-arige, der har gennemfort en
videregdende uddannelse, kan beskrives ved

fx)=a-x+b,

hvor f(x) er procentdelen af 35-arige, der har gennemfort en videregaende uddannelse,
og x er antal ar efter 2006.

a) Benyt tabellens data til at bestemme tallene a og b.

b) Benyt modellen til at bestemme procentdelen i 2015, og bestem det r, hvor
procentdelen nar op pa 50%.

Kilde: www.dst.dk

Opgave 8

Starrelsesforholdene er ikke korrekie

Pa tegningen ses et billede af en cafébank med vandret sade samt en skitse af baenkens
endeflade. Alle mal pa figuren er malt i cm.

a) Bestem den lodrette afstand fra sadet til gulvet.
b) Bestem vinkel v mellem sedet og den skra flade mod gulvet.

¢) Bestem vinklen mellem s&det og ryglenet.
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Opgave 9

Opgave 10

Opgave 11

I en model er udviklingen i verdens befolkningstal bestemt ved
Ff(x)=2586-1,017",
hvor f(x) er verdens befolkningstal (malt i mio.), og x er antal ar efter 1950.

a) Benyt modellen til at forudsige verdens befolkningstal i &r 2015.

b) Forklar, hvad tallene 2586 og 1,017 fortzller om udviklingen i verdens befolkningstal.

Antallet af individer i en bestemt population af dyr kan beskrives ved

5000
Niy=——0—,
=105

hvor N(¢) er antallet af individer i populationen til tidspunktet # (malt i uger).

a) Skitsér grafen for N(¢)i intervallet 0 <t <40, og bestem det tidspunkt, hvor der er
4000 individer i populationen.

b) Bestem N’(10), og forklar betydningen af dette tal.

En funktion f er bestemt ved ©)
f(x)=0,25x* —0,75x* + 2.

Tvarsnittet af en bestemt type treeliste har form som det
omrade M, der i 1. kvadrant afgrenses af grafen for £,
koordinatakserne og den lodrette linje, der gir gennem
punktet (2,0) . Enheden pa begge akser er cm.

»(1)

a) Bestem arealet af tvearsnittet.



Opgave 12

Opgave 13

Stx matematik B maj 2014 side 5 af 5

For at teste virkningen af en ny type vaccine mod allergi har man udtaget 600 personer.
De 600 personer fik pé tilfeeldig méde en af tre doser af vaccinen. Personerne blev delt i 3
grupper efter, hvor stor en dosis af vaccinen de fik. Resultatet af den oplevede virkning
blandt personerne i hver af de tre grupper fremgér af tabellen.

. Ingen :
Forbedring virkning Forvarring
Gruppe 1 55 70 75
Gruppe 2 62 76 62
Gruppe 3 78 78 44

a) Opstil en nulhypotese, der kan anvendes til at teste, om oplevelsen af virkningen af
den nye vaccine er uafthangig af dosis, og opstil pa grundlag heraf en tabel over de
forventede vardier.

b) Undersag, om nulhypotesen kan forkastes pé et 1% signifikansniveau.

En funktion er givet ved 2)
A
fx)=x"—2x" —11x+12. J
n
a) Les f(x)=0.
Grafen for f har to forskellige tangenter med
hzldningskoefficienten 9. De to tangenters » (1)
rgringspunkter med grafen for f ben@vnes 4 og
B (se figuren). B
b) Bestem forstekoordinaten til hvert af
punkterne 4 og B.
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Opgavesa=ettet er delt i to dele.

Delproven uden hjzlpemidler bestér af opgave 1-6 med i alt 6 spergsmal.
Delpreven med hjzlpemidler bestar af opgave 7-15 med i alt 19 spargsmal.

De 25 sporgsmal indgar med lige vegt i bedemmelsen.

Bedemmelsen af det skriftlige eksamensszet

I bedemmelsen af besvarelsen af de enkelte spergsmal og i helhedsindtrykket vil der blive lagt veegt pa, om
eksaminandens tankegang fremgar klart af besvarelsen. Dette vurderes blandt andet ud fra kravene beskrevet i
de folgende fem kategorier:

1.

TEKST
Besvarelsen skal indeholde en forbindende tekst fra start til slut, der giver en klar preesentation af, hvad den
enkelte opgave og de enkelte delspargsmal gér ud pa.

NOTATION OG LAYOUT

Der kraves en hensigtsmaessig opstilling af besvarelsen i overensstemmelse med god matematisk skik,
herunder en redeggrelse for den matematiske notation, der indfares og anvendes, og som ikke kan henfores
til standardviden.

REDEGOYRELSE OG DOKUMENTATION

Besvarelsen skal indeholde en redegerelse for den anvendte fremgangsméde og dokumentation i form af et
passende antal mellemregninger og/eller en matematisk forklaring pé brugen af de forskellige faciliteter,
som et veerktgjsprogram tilbyder.

FIGURER

I besvarelsen skal der indga en hensigtsmassig brug af figurer og illustrationer, og der skal vere en tydelig
sammenhazeng mellem tekst og figurer.

KONKLUSION
Besvarelsen skal indeholde en afrunding af de forskellige spargsmal med pracise konklusioner, prasenteret
i et klart sprog og/eller med brug af almindelig matematisk notation.



Opgave 1

Opgave 2

Opgave 3

Opgave 4

Stx matematik A august 2014 side 1 af 6

Delpraven uden hjelpemidler

Kl. 09.00 —10.00

Los andengradsligningen x* 4+ 2x —~15=0.

I en iskiosk har man fundet falgende sammenhang mellem antallet af is, der kan sa&lges
om dagen, og den pris isen s&lges for

f(x)=-2,5x+125,
hvor f(x) er antallet af solgte is, og x er prisen for en is malt i kr.

Gor rede for, hvad tallet —2,5 betyder for sammenhangen mellem antaliet af solgte is og
prisen for en is, og bestem den pris, der betyder, at der ikke sa&lges nogen is.

E
B
5
.
A 4 ¢ D 6 F

P4 figuren ses to ensvinklede og retvinklede trekanter ABC og DEF. Nogle af trekanternes
sidelengder er angivet pa figuren.

Bestem |BC| og |DE|

I et koordinatsystem i planen er en cirkel bestemt ved ligningen
x> —4x+3y* +6y—3=0.

Bestem cirklens radius og koordinatszttet til dens centrum.



Stx matematik A august 2014 side 2 af 6
Opgave S En funktion fer bestemt ved
fx)=x-¢e" .
Undersog, om f'er lesning til differentialligningen

dy .
—=y+e".
L

3 2
Opgave 6 Bestem integralet f £ dx .

2 x* -7

Besvarelsen afleveres kl. 10.00




Opgave 7

Opgave 8

Opgave 9

Stx matematik A august 2014 side 3 af 6

Delpreven med hjeelpemidler

Kl. 09.00 — 14.00

I et koordinatsystem i planen er to vektorer @ og b givet ved

- -1 - (2
a= ogb=| |.
a) Bestem vinklen mellem de to vektorerd og b.

b) Bestem koordinatsettet til projektionen af @ pa b .

Tabellen viser sammenherende vardier af hgjden over havoverfladen og diameteren for en
kugleformet gasmengde i en vejrballon, der sendes op gennem atmosfeeren.

Hajde
0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 35

(km)
D‘?’Iﬁ?ter 20,5 21,0 21,4 22,0 22,3 23,0 23,5

I en model kan sammenhangen mellem hejde og diameter beskrives ved
d=b-a",

hvor d er diameteren (mélt i m) af den kugleformede gasmangde, og 4 er vejrballonens
hajde (malt i km) over havoverfladen.

a) Benyt tabellens data til at bestemme tallene a og b.

b) Benyt modellen til at forudsige diameteren af den kugleformede gasmangde, nér
vejrballonen er i 6 km’s hgjde.

c) Giv en fortolkning af tallet a, og benyt modellen til at bestemme, hvor meget
vejrballonens hgjde skal ages med, for at diameteren vokser med 50%.

En funktion fer givet ved
f(x)=In(x)-2x+5, x>0.
a) Bestem en ligning for tangenten til grafen for /i punktet P(Z, f (2)) ;

b) Bestem monotoniforholdene for f.
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Opgave 10

Opgave 11

Opgave 12

En kugle i et koordinatsystem i rummet har centrum i C(1,2,—1), og punktet P(1,0,5)
ligger pa kuglen.

a) Opskriv en ligning for kuglen.

Planen « er bestemt ved ligningen

b) Undersog, om « er en tangentplan til kuglen.

a: y+6z—40=0.

2
1\
Y | smematemmmimnn @ &
Fl
B ] 3,05m
X 10m

> (1)

I en model for et kast med en basketball, beskriver bolden en bane, der er en del af en

parabel, som har ligningen

y=—0,034-(1+a")-x*+a-x+2,1,

hvor y er boldens hajde (mélt i m) over gulvet, og x er boldens vandrette afstand (mélt i m)

fra spilleren. Desuden er a heldningskoefficienten for parablens tangent i punktet P, der hvor

bolden forlader spillerens hand (se figuren).

a) Tegn parablen for 0 <x <10, nar a=1,1.

b) Bestem de vardier af g, for hvilke bolden gér midt gennem kurven, der er placeret i
3,05 meters hgjde 10 meter fra spilleren.

Tabellen viser, hvordan den samlede disponible indkomst var fordelt pa alder i Danmark i

2012,
Alder(ar) 15-24 25-34 35-44 45-54 55-64 65-74 75-84
Procentdel 4,9% 12,7% | 20,8% | 23,1% | 18,6% | 12,3% 7,6%

a) Tegn sumkurven for fordelingen, og bestem kvartilsattet.

b) Bestem den procentdel af den samlede disponible indkomst, som de 30-40 arige tjener.

Kilde: www.dst.dk
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Taylorpolynomier i Nspire
Det er muligt at f4 bestemt Taylorpolynomiet af en given grad ved hjalp af Nspire.
Funktionen f(x)=€" samt udviklingspunktet x, =0 og graden 3 er givet.

Kommandoen:
Taylor(f(x),x,3,0)

giver
f(x):=efx > Udtort

taylor(f(x),53,0) » 1+x+§+§

Og plottene ser ud som folger:

-

5

0.2

25



Bilag 3: Teknisk hjzlp Geogebra 5

Folger i Geogebra 5
Det er muligt at definere en folge i Geogebra 5 med en kommando.

Eksempelvis vil kommandoen til folgen af de ti forste kvadrattal kunne defineres som
Sekvens[i”2,i,1,10]
Outputtet i Geogebra 5 bliver da

Fil Rediger Vis indstiliinger Varkisj Vindue Hjselp
ILLMMWMW
) Algebra vindue

= Liste

© U fisted ={1,4, 9,16, 25, 36, 49, 64, 81, 100}

Et plot af talfelgen kan fis ved at lave listen:
Sekvens|[(i,i"2),i,1,10]

RIALAABI O] 2] N =] B

b Algibing vindg | v Tegaitiol
Liste I
Bste1= (1,4, 9, 15, 25, 36, 49, 64, 81, 100} | s
@ Gste2 = {(1, 11.{2, 4}, (3, 9 4, 16}, {5, 25). (5, 36), (7, 49), (&, 64), {9, 81), (10, 100}
‘ we e
| ; :
|
.
| »
| °
|
“©
| @
L]
I s ®
°
| 6l o ® ™
2 2 ] [ 4 1] [ 0 =

Fibonnacifelgen kan ikke defineres rekursivt i Geogebra 5.

Derfor vil et plot kreeve, at man udregner elementerne manuelt og derefter opstiller en liste med punkterne

DRI
FNDEDI'EMKI
~ Liste

Bstet=(1,4, 9, 16, 25, 36, 49, 54, 69, 100}

dste? ={(1, 1), (2, 4), 13, 95, i, 100, (5, 25). 18, 35, 17, 49}, (9, b4, (9, 811,070, 100H |
@ 880 = {01, 0 62 10,13, 2, (431, 05, 50 10, W0, 7, E3LAR 1. (9, 340 (40, 52))




Taylorpolynomier i Geogebra 5

Det er muligt at f4 bestemt Taylorpolynomiet af en given grad ved hjlp af Geogebra 5.

Funktionen f(x)=€" samt udviklingspunktet x, =0 og graden 3 er givet.

Kommandoen

Taylorpolynomium[f(x),0,3]

giver

» Algebra vindue o ¢ Tegnablok m
@ Funkiion ,f
‘ Xz Xa

=@ Ts(x) = 1+4+x+ -2—|-+§

L@ fxy=¢ 54

[
hy
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Opgavesaettet er delt i to dele.

Delprave 1: 2 timer med autoriseret formelsamling
Delprave 2: 3 timer med alle hjelpemidler

Delprove 1 bestér af 12 spergsmal
Delprgve 2 bestér af 13 spargsmal

Alle spargsmaél tilleegges hver 10 point

Bedommelsen af det skriftlige eksamenssaet

I bedemmelsen af besvarelsen af de enkelte spergsmél og i helhedsindtrykket vil der blive lagt vaegt pa, om
eksaminandens tankegang fremgér klart af besvarelsen. Dette vurderes blandt andet ud fra kravene beskrevet i
de folgende fem kategorier:

1. TEKST
Besvarelsen skal indeholde en forbindende tekst fra start til slut, der giver en klar praesentation af, hvad den
enkelte opgave og de enkelte delspergsmél gar ud pé.

2. NOTATION OG LAYOUT
Der kraves en hensigtsmaessig opstilling af besvarelsen i overensstemmelse med god matematisk skik,
herunder en redegarelse for den matematiske notation, der indferes og anvendes, og som ikke kan henfores
til standardviden.

3. REDEGORELSE OG DOKUMENTATION
Besvarelsen skal indeholde en redegorelse for den anvendte fremgangsmade og dokumentation i form af et
passende antal mellemregninger og/eller en matematisk forklaring pa brugen af de forskellige faciliteter,
som et varktejsprogram tilbyder.

4. FIGURER
I besvarelsen skal der indga en hensigtsmassig brug af figurer og illustrationer, og der skal vare en tydelig
sammenh&ng mellem tekst og figurer.

5. KONKLUSION
Besvarelsen skal indeholde en afrunding af de forskellige spergsmél med pracise konklusioner, praesenteret
i et klart sprog og/eller med brug af almindelig matematisk notation.
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Delpreoven uden hjaelpemidler

Kl. 09.00 - 11.00

Opgave 1 To rette linjer / og m i planen er bestemt ved ligningerne

l:y=4x-5
m:—2x+y=1

a) Bestem koordinatsattet til skeeringspunktet mellem / og m.

Opgave 2 I et koordinatsystem er to vektorer givet ved

)

a) Bestem arealet af parallelogrammet udspandt af a og b.

Opgave 3 I en population af bakterier kan udviklingen i antallet af bakterier beskrives ved modellen
N(1)=120-1,043',
hvor N(¢) betegner antallet af bakterier (malt i mio.) til tidspunktet ¢# (mélt i degn).

a) Ger rede for, hvad konstanterne i modellen forteeller om udviklingen i antallet af
bakterier.
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Opgave 4

Til opgaven
horer et bilag

Opgave 5

Opgave 6

Blandt eleverne pa to forskellige studieretninger pa et gymnasium har man opgjort
fordelingen af den tid, den enkelte elev i gennemsnit bruger pa Facebook pr. undervis-
ningstime. Resultatet fremgér af nedenstéende boksplot.

Snﬂiercﬁiing- 1

! ' . |
} : S:tudieretﬁiugizg |
i |
| ]

A 4

| I s S T L e O
7 L 01D 5 O G B

l
Tid:pftf_I"a;c:cl'jqokm:limﬂt(;:r

a) Sammenlign brugen af Facebook blandt eleverne fra de to studieretninger ved at
inddrage kvartilsattene.

b) Tegn en mulig sumkurve for fordelingen af elevernes brug af Facebook i
studieretning 1.

En funktion f er bestemt ved
Fx) =43 +1x* —6x+10.

a) Bestem monotoniforholdene for /.

En funktion f er bestemt ved
f(x)=3x"—6x+35.
Grafen for f er en parabel.
a) Bestem koordinatszttet til parablens toppunkt.

b) Bestem en ligning for tangenten til grafen for /i punktet P(2, £(2)), og tegn en skitse
af grafen for f.
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Opgave 7 Pé figuren ses en retvinklet trekant ABC. Fodpunktet for B
hajden pé siden 4B benavnes D.

a) Bestem |AB|, |CD| og |AD|.

Opgave 8 En funktion f er bestemt ved
F(x)=x-In(x)+3x.
a) Undersgg, om fer en lesning til differentialligningen

dy y
2241,
dx x

Opgave 9

En snor pa 12 cm klippes i to stykker, og stykkerne bruges til at danne omkredsen af to
kvadrater.

a) Bestem det samlede areal af de to kvadrater, nér leengden af det ene stykke snor er
4 cm.

Snoren klippes nu over 4x cm fra den ene ende, hvor 0 < x < 3.
b) Vis, at det samlede areal 4 af de to kvadrater som funktion af x er givet ved

A(x) =2x>—6x+9.

Besvarelsen afleveres kl. 11.00
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Opgave 10

Opgave 11

Delpraven med hjeelpemidier

KI. 09.00 — 14.00

Grafik: Colourbox com

I forbindelse med oppustning af en bestemt type ballon til en fedselsdag har man malt
sammenherende vaerdier af tiden og bredden af en ballon af denne type under
oppustningen.

Tid
(sekunder) ! : ’ . :
21;?)1(16 13,5 17,9 20,3 23,3 25,2

I en model kan sammenhangen beskrives ved
w=b-1,

hvor w betegner ballonens bredde (mélt i cm) til tidspunktet # (malt i sekunder efter starten
af oppustningen).

a) Benyt tabellens data til at bestemme konstanterne a og b, og benyt modellen til
bestemme hvor lang tid det tager at puste en ballon op til en bredde pa 30 cm.

b) Benyt modellen til at bestemme hvor mange procent bredden af en ballon af denne

type @ndrer sig med, nir oppustningstiden gges med 15%.

En funktion fer givet ved

f(x)=¢e""-sin(x).

a) Bestem Taylorpolynomiet T af grad 4 med udviklingspunkti x, =0 for funktionen f,
og tegn graferne for 7' og f i samme koordinatsystem.

b) Bestem en forskrift for restleddet harende til Taylorpolynomiet 7, og bestem starrelsen
af restleddet for x=0,8.



Opgave 12

Opgave 13

Stx matematik A-net maj 2015 side 5 af 7

A(60,0,0)
B(60,60,0)
C(60,30,360)
D(30,60,360)

Pa figuren ses en model af en del af Freedom Tower i NYC indtegnet i et koordinatsystem
i rummet med enheden meter pa alle akser. Bygningen bestér af otte trekantede glasflader.
Koordinatsettet til nogle af bygningens hjarner er opgivet pa figuren.

a) Bestem en ligning for den plan, der indeholder glasfladen ABC, og bestem arealet af

denne glasflade.

Det oplyses, at glasfladen BCD ligger i planen f givet ved ligningen

B 12x+12y+z=1440.

b) Bestem den stumpe vinkel mellem glasfladerne ABC og BCD.

Foto: colourbox.com

En bolsjeproducent fylder pa tilfeeldig made bolsjer, der hver kan have en af seks farver, i
poser. Ifolge producenten produceres der lige mange bolsjer med hver af de seks farver. En
seskendeflok deler en pose af producentens bolsjer. De har talt antallet af bolsjer med de
forskellige farver i posen.

Farve

Gul

Hvid

Pink

Rad

Bl

Gron

Antal

50

29

47

49

32

39

a) Opstil en nulhypotese, bestem teststerrelsen, og afger om nulhypotesen kan forkastes
pé et 5% signifikansniveau.
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Opgave 14

Opgave 15

www.grillguru.dk

En pattegris skal helsteges pé et bal. I en model kan temperaturen i grisens indre beskrives
ved en funktion, der er lesning til differentialligningen

d-y
= =4-(100—y),
dt @ Y)

hvor y benavner temperaturen i grisens indre (malt i °C) til tidspunktet ¢ (mélt i timer efter
starten pa stegningen). Det oplyses, at temperaturen i grisens indre er 10°C, nar stegningen

starter. Endvidere oplyses det, at temperaturen i grisens indre er 57°C efter 5 timers
stegning.

a) Bestem en forskrift for y, og tegn grafen for y.
Grisen er faerdigstegt, nar temperaturen i dens indre er 70°C.

b) Benyt modellen til at bestemme, hvor lang tid grisen skal steges for vare ferdigstegt,
og bestem vaksthastigheden for temperaturen i grisens indre pa dette tidspunkt.

Et land ensker at skabe vaekst ved at give skattelettelser. I det pigaldende land er
skattekvoten t = 0,30, opsparingskvoten s=0,15 og importkvoten p=0,20.

a) Bestem multiplikatoreffekten M.

b) Bestem det mindste antal gennemleb £, s& M, overstiger 1,2.
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Opgave 16 En funktion fer givet ved
f(x)=+y—x>+52x+36, 0<x<44.

I en model danner grafen for f en kurve, der har samme form som hver af de 47 lameller,
der udger lampen pa billedet nedenfor. Alle mal er i cm.

a) Tegn grafen for £, og bestem lampens radius pé det bredeste sted.

Det oplyses, at buelengden af grafen for en differentiabel funktion f'i et interval [a;b] kan
bestemmes ved

z:f:,}w(f’(x))2 dx .

b) Bestem lengden af én af de 47 lameller.
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Opgaves=ttet er delt i to dele.

Delproven uden hjzlpemidler bestdr af opgave 1-6 med i alt 6 spargsmal.
Delpraven med hjelpemidler bestar af opgave 7-15 med i alt 19 sporgsmal.

De 25 sporgsmal indgér med lige vaegt i bedemmelsen.

Bedemmelsen af det skriftlige eksamensszet

I bedemmelsen af besvarelsen af de enkelte spergsmal og i helhedsindtrykket vil der blive lagt veegt p&, om
eksaminandens tankegang fremgar klart af besvarelsen. Dette vurderes blandt andet ud fra kravene beskrevet i
de folgende fem kategorier:

1. TEKST
Besvarelsen skal indeholde en forbindende tekst fra start til slut, der giver en klar prasentation af, hvad den
enkelte opgave og de enkelte delspergsmal gar ud pA.

2. NOTATION OG LAYOUT
Der kreeves en hensigtsmaessig opstilling af besvarelsen i overensstemmelse med god matematisk skik,
herunder en redegorelse for den matematiske notation, der indfores og anvendes, og som ikke kan henfores
til standardviden.

3. REDEGURELSE OG DOKUMENTATION
Besvarelsen skal indeholde en redegerelse for den anvendte fremgangsmade og dokumentation i form af et
passende antal mellemregninger og/eller en matematisk forklaring pa brugen af de forskellige faciliteter,
som et vaerktejsprogram tilbyder.

4. FIGURER

I besvarelsen skal der indgé en hensigtsmassig brug af figurer og illustrationer, og der skal vere en tydelig
sammenhang mellem tekst og figurer.

5. KONKLUSION
Besvarelsen skal indeholde en afrunding af de forskellige spergsmél med pracise konklusioner, prasenteret
i et klart sprog og/eller med brug af almindelig matematisk notation.
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Delpreven uden hjaelpemidier

Kl. 09.00 —10.00

Opgave 1 I et bestemt land var der 190 pengeinstitutter i 2001, Efterfalgende er der hvert ar blevet
lukket 8 pengeinstitutter.

Indfer passende variable, og opstil en model for udviklingen i antallet af pengeinstitutter i

landet efter 2001.

Opgave 2 Figuren viser graferne 4, B og C for henholdsvis en linear funktion £, en potensfunktion g
og en eksponentialfunktion .

(JZ)

._‘_\_.

- =

Gor for hver af graferne 4, B og C rede for, hvilken af de tre funktioner den er graf for.
Opgave 3 Undersog, om x =3 er en losning til ligningen x’ ~9-x* +23-x—-15=0.

Opgave 4 En funktion f er givet ved forskriften
f(x)=5e"+4.

Bestem en ligning for tangenten til grafen for /i punktet P(0, £(0)).
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Opgave 5 En funktion fer givet ved
5
f(x)=—+2x, x>0.
X
Redeger for, hvilken af de tre funktioner

() =242

X
h(x)=5In(x) + x*
k(x) =In(5x) + x*

der er en stamfunktion til £,

Opgave 6 Figuren viser graferne for de afledede funktioner af funktionerne fog g.
2
(u) B

i > (1)
/

A er grafen for den afledede funktion f’, som har forskriften f/(x)=35. B er grafen for
den afledede funktion g’, som er en linesr funktion.

Grafen for g’ gér igennem punkterne P(—4,0) og 0(0,1).

Bestem monotoniforholdene for funktionen g, og bestem farstekoordinaten til det punkt R,

hvor tangentheldningen til grafen for fer den samme som tangenthzeldningen til grafen
for g.

Besvarelsen afleveres kl. 10.00




Opgave 7

Opgave 8

Stx matematik A maj 2015 side 3 af 6

Delpreven med hjalpemidler

KI. 09.00 — 14.00

I et koordinatsystem i planen er der givet et punkt P(5,4) og en linje / med ligningen
x—y+2=0.
a) Bestem afstanden fra punktet P til linjen /.

En anden linje m er givet ved parameterfremstillingen

(e

b) Bestem skeringspunktet mellem linjerne / og m.

Grafik: Colourbox

Tabellen viser omsatningen af biografbilletter i Kina i perioden 2006 - 2011.

Arstal 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Omsetning af

biografbilletter 329 434 607 909 1502 2030
(mio. USD)

I en model for udviklingen i omsatningen af biografbilletter i Kina gelder folgende
f (X) =b- ax,

hvor f(x)betegner omsatningen af biografbilletter (malt i mio. USD) til tidspunktet x
(malt i &r efter 2006).

a) Benyt tabellen til at bestemme konstanterne a og b.

b) Benyt modellen til at bestemme det &r, hvor omsatningen af biografbilletter er
10000 mio. USD.

¢) Benyt modellen til at bestemme den érlige gennemsnitlige veckstrate samt
fordoblingstiden for omsztningen af biografbilletter.

Kilde: ”Emerging markets and the digitalization of the film industry”, UIS INFORMATION PAPER NO. 14,
August 2013.
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Opgave 9 Grafen for en funktion fpa formen f(x)=5b-x" gr igennem punkterne A(3,100) og
B(15,50).

a) Bestem en forskrift for f.

b) Bestem f(20), og bestem den procentvise andring i f(x), nir x vokser med 70%.

Opgave 10 Et polynomium f'er givet ved forskriften
f(x)=x*-5x"+4 .
Det oplyses, at grafen for / har netop to skaringspunkter med forsteaksen.

a) Bestem koordinatsattet til hvert af disse skeeringspunkter.

b) Bestem monotoniforholdene for /.

Opgave 11 I en trekant ABC erIAB[ =13. Midtpunktet af siden AC benavnes M, og det oplyses, at
|4M|=7og |BM|=9.

A M C

a) Bestem vinkel 4, og bestem omkredsen af trekant ABC.

b) Bestem lengden af hejden fra B.



Opgave 12

Opgave 13

Stx matematik A maj 2015 side 5 af 6

I forbindelse med en forbrugerundersagelse i en bestemt population vil man undersoge,
om en tilfeldig stikpreve pa 300 forbrugere er repraesentativ med hensyn til alder.
Nulhypotesen er derfor:

Aldersfordelingen i stikproven folger aldersfordelingen i populationen.

I stikpraven er aldersfordelingen som vist i nedenstdende tabel.

Alder 20-29 | 30-39 | 40-49 | 50-59 | 60-69 | 70-79 80-

Antal 39 42 83 54 49 21 12

Aldersfordelingen i populationen er vist i nedenstiende tabel.

Alder 20-29 | 30-39 [ 40-49 | 50-59 | 60-69 [ 70-79 80-

Antal i % 15 16 19 17 17 10 6

a) Afger, om nulhypotesen kan forkastes pa et 5% signifikansniveau.

b) Angiv teststorrelsen, og redeger for, hvilken af aldersgrupperne der giver det storste
bidrag til teststerrelsen.

Billedet ovenfor viser en flodebolle, der har form som en pyramide med kvadratisk bund.
Toppunktet af pyramiden ligger pé en linje, der stér vinkelret p& diagonalernes
skaeringspunkt i bunden. Den kvadratiske bund har sidel&ngden 6 cm, og afstanden fra
toppunktet til bunden er 6 cm.

P4 figuren er en model af fladebollen indtegnet i et koordinatsystem med enheden Icm.

a) Benyt modellen til at bestemme den vinkel, som en af fladebollens sider danner med
fladebollens bund.

b) Benyt modellen til at bestemme det samlede overfladeareal af flodebollen inklusiv
bunden.
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Opgave 14

Opgave 15

To funktioner fog g er givet ved forskrifterne

f(x)=a"
g(x)=x+1,

hvor 1<a<?2.

Graferne for f'og g afgraenser i forste kvadrant sammen med linjen med ligningen x =1en
punktmengde M, der har et areal.

a) Bestem arealet af M, nr a=1,5.

b) Bestem a, sa arealet af M er 0,4.
Man har i perioden april til september 2014 opgjort antallet af personer, der er smittet med

en bestemt virus i Vestafrika.
Figuren viser udviklingen i antallet af smittede efter forste opgerelse.

6000 —— Cases
5000
4000
3000
2000
1000

0 —r—T*TJj |

1 1
Apr May Jun Jul  Aug  Sep
Date, up to Sep/22

For at beskrive udviklingen i antallet af smittede har man lavet to modeller.

I'den ferste model antages det, at hastigheden, hvormed antallet af smittede vokser, er
proportional med antallet af smittede.

I modellen méles tiden ¢ i deign (efter forste opgerelse), proportionalitetskonstanten er
0,022, og der er 3800 smittede til tidspunktet t =162.

a) Benyt den ferste model til at opstille en differentialligning, der beskriver udviklingen i
antallet af smittede, og bestem hastigheden, hvormed antallet af smittede vokser til
tidspunktet t =162.

I den anden model antages det, at udviklingen i antallet af smittede som funktion af tiden
opfylder differentialligningen

%:3-10*-N-(13382—N),

hvor N betegner antallet af smittede til tidspunktet # malt i degn (efter forste opgerelse).

b) Benyt den anden model til at bestemme hastigheden, hvormed antallet af smittede
vokser til tidspunktet ¢ =162, og sammenlign udviklingen i hastigheden, hvormed
antallet af smittede vokser i de to modeller til tidspunktet t =162.

Kilde: en.wikipedia.org/wiki/Ebola_virus_epidemic_in_West_Africa
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Opgaveszettet er delt i to dele.

Delproven uden hjelpemidler bestér af opgave 1-6 med i alt 6 sporgsmaél.
Delproven med hjelpemidler bestér af opgave 7-13 med i alt 14 spergsmal.

De 20 spergsmaél indgdr med lige veegt i bedommelsen.

Bedommelsen af det skriftlige eksamensszet

I bedommelsen af besvarelsen af de enkelte spargsmal og i helhedsindtrykket vil der blive
lagt vaegt pa, om eksaminandens tankegang fremgér klart af besvarelsen. Dette vurderes
blandt andet ud fra kravene beskrevet i de folgende fem kategorier:

1.

TEKST
Besvarelsen skal indeholde en forbindende tekst fra start til slut, der giver en klar
preesentation af, hvad den enkelte opgave og de enkelte delsporgsmél gér ud péa.

NOTATION OG LAYOUT

Der kreeves en hensigtsmassig opstilling af besvarelsen i overensstemmelse med god
matematisk skik, herunder en redeggrelse for den matematiske notation, der indfores
og anvendes, og som ikke kan henfores til standardviden.

REDEGURELSE OG DOKUMENTATION

Besvarelsen skal indeholde en redeggrelse for den anvendte fremgangsméde og
dokumentation i form af et passende antal mellemregninger og/eller en matematisk
forklaring pé brugen af de forskellige faciliteter, som et vaerktajsprogram tilbyder.

FIGURER
I besvarelsen skal der indga en hensigtsmaessig brug af figurer og illustrationer, og der
skal veere en tydelig sammenhang mellem tekst og figurer.

KONKLUSION

Besvarelsen skal indeholde en afrunding af de forskellige spargsmal med precise
konklusioner, praesenteret i et klart sprog og/eller med brug af almindelig matematisk
notation.
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Delprgven uden hjalpemidler

Kl. 09.00 — 10.00

Opgave 1 Los ligningen 4x—7 =81.

Opgave 2 I en model for udviklingen i vaegten for en person pé slankekur kan sammenhangen
mellem personens vagt og antallet af uger siden starten af slankekuren beskrives ved

y=87-0,45-x,

hvor y er personens vaegt (malt i kg) til tidspunktet x (malt i uger efter starten af
slankekuren).

Beskriv betydningen af konstanterne 87 og —0,45.

Opgave 3 Los ligningen x* +3x—10=0.

Opgave 4 B

C |

Om en retvinklet trekant ABC oplyses, at | BC| = 6 samt at arealet er 24.

Bestem |AC| og |AB|.
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Opgave 5

Opgave 6

En parabel er graf for en funktion af typen f(x) = ax® +bx+ c. Diskriminanten
benzvnes d. Det oplyses, at a og d er positive, samt at ¢ er negativ.

Skitsér en mulig graf for £, og argumentér for grafens udseende.

En funktion f er bestemt ved f(x)=4x’ —9x>+1.

Bestem en forskrift for den stamfunktion til £ hvis graf gér gennem punktet P(1,12).

Besvarelsen afleveres k1. 10.00
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Delprgven med hjalpemidler

KI. 09.00 - 13.00

Opgave 7 Pr. 1. januar 2013 har man opgjort aldersfordelingen af kebenhavnere mellem 30 og 70 ar,
der har taget en lang videregéende uddannelse. Aldersfordelingen fremgér af nedenstdende
tabel.

Alder (ar) 30—-40 40-50 50-60 60—70

Kegbenhavnere med en lang

videregéende uddannelse gkt Sies R >169

a) Bestem de kumulerede frekvenser, og tegn en sumkurve for aldersfordelingen.

b) Bestem kvartilsettet, og bestem hvor stor en procentdel af kabenhavnere over 55 4r,
der har taget en lang videregéende uddannelse.

Opgave 8 Billedet viser en trekantet baereramme pa Odins bro ved Odense Havn.

Figuren viser en model af den trekantede baereramme.

C

A D B
Det oplyses, at |AB| =79 m, samt at £4=39°0g LB=21°.
a) Bestem langden af de skra kanter AC og BC.
b) Bestem hgjden af bererammen.
Det oplyses, at |AD| =37m.

c¢) Bestem ZD itrekant ACD.
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Opgave 9 Tabellen nedenfor viser udviklingen i antallet af internetopkoblede elektroniske apparater,
som ikke er smartphones, i perioden 2010 til 2014.

Arstal 2010 2011 2012 2013 2014
Antal apparater” i ) 4 13 1,8 2,3 32
(mia.)

I'en model kan udviklingen beskrives ved en funktion af typen
f(x) =b- axa

hvor f(x) betegner antallet af apparater (malt i mia.) til tidspunktet x (malt i &r
efter 2010).

a) Bestem en forskrift for 7.

b) Forklar betydningen af det fundne tal .

I modellen kan udviklingen i antallet af smartphones i samme periode beskrives ved
g(x)=0,59-x+6,5,

hvor g(x) betegner antallet af smartphones (malt i mia.) til tidspunktet x (malt i ar
efter 2010).

¢) Benyt modellen til at bestemme det tidspunkt, hvor antallet af internetopkoblede
elektroniske apparater, som ikke er smartphones, overstiger antallet af smartphones.

Kilde: MIT Technology Review 2014,



Opgave 10

Opgave 11

Foto: coulorbax.dk
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For at undersage, om der er sammenhzng mellem at vare hjulbenet og spille fodbold har
man pé tilfeeldig méde udtaget en stikpreve pa 218 drenge og optalt antallet af drenge, der
spiller fodbold, og antallet af drenge, der er hjulbenede. Resultatet af optellingen fremgér

af tabellen.
- Hjulbenet Ticke hjulbenet
Spiller fodbold : 15 65
Spiller ikke fodbold 16 122

a) Opstil en nulhypotese, og undersgg, om nulthypotesen kan forkastes pa et

signifikansniveau pa 5%.

Kilde: Politiken 2014

En funktion f er bestemt ved

f(x)=(x*—15)-e7".

a) Bestem en ligning for tangenten til grafen for /i punktet P(O, f (0)) ‘

b) Bestem monotoniforholdene for f.
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Opgave 12

Grafik: coulorbox,dk

I en psykofysisk model kan sammenhangen mellem den faktiske og den oplevede
muskelbelastning for en person beskrives ved

O()=x"",

hvor O(x) er den oplevede muskelbelastning, nar den faktiske muskelbelastning er x.
Begge starrelser er malt i enheder, der er uden betydning her.

a) Bestem den faktiske muskelbelastning, nar den oplevede muskelbelastning er 2.

b) Bestem, hvor mange procent den oplevede muskelbelastning @ges med, nér den
faktiske muskelbelastning eges med 50%.

Kilde: http:/fwww.cis.rit.edu/people/faculty/montag/vandplite/pages/chap_6/ch6pl0.himl

Opgave 13 En funktion f er bestemt ved
f(x) =5 x"—2x* +25.

Grafen for f afgreenser i forste og anden kvadrant sammen med fersteaksen en
punktmaengde M, der har et areal.

a) Tegn en skitse af M, og bestem arealet af M.
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Opgavesaettet er delt i to dele.

Delprove 1: 2 timer med autoriseret formelsamling
Delprave 2: 3 timer med alle hjelpemidler

Delprove 1 bestar af 12 spergsmal
Delprave 2 bestar af 13 spergsmal

Alle sporgsmél tillegges hver 10 point

Bedemmelsen af det skriftlige eksamenssaet

I bedommelsen af besvarelsen af de enkelte sporgsmél og i helhedsindtrykket vil der blive lagt vagt pé, om
eksaminandens tankegang fremgar klart af besvarelsen. Dette vurderes blandt andet ud fra kravene beskrevet i
de folgende fem kategorier:

1. TEKST
Besvarelsen skal indeholde en forbindende tekst fra start til slut, der giver en klar praesentation af, hvad den
enkelte opgave og de enkelte delsporgsmal gér ud pa.

2. NOTATION OG LAYOUT
Der kraeves en hensigtsmaessig opstilling af besvarelsen i overensstemmelse med god matematisk skik,
herunder en redegerelse for den matematiske notation, der indfares og anvendes, og som ikke kan henfares
til standardviden.

3. REDEGORELSE OG DOKUMENTATION
Besvarelsen skal indeholde en redegerelse for den anvendte fremgangsmade og dokumentation i form af et
passende antal mellemregninger og/eller en matematisk forklaring pa brugen af de forskellige faciliteter,
som et varktajsprogram tilbyder.

4. FIGURER
I besvarelsen skal der indgd en hensigtsmassig brug af figurer og illustrationer, og der skal vare en tydelig
sammenheng mellem tekst og figurer.

5. KONKLUSION
Besvarelsen skal indeholde en afrunding af de forskellige spergsmél med precise konklusioner, prasenteret
i et klart sprog og/eller med brug af almindelig matematisk notation.



Opgave 1

Opgave 2

Opgave 3

Opgave 4

Til opgaven
harer et bilag
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Delpreven uden hjalpemidler

Kl. 09.00 - 11.00

a) Vis, at x=2 er en lasning til ligningen

2x*+3x-38=0.

Prisen pé en vare er 4500 kr. i &r 2000. Prisen pa varen aftager herefter med 10% pr. &r.

a) Indfer passende variable, og opstil en model, der beskriver prisen pé varen som
funktion af antal ar efter 2000.

En person folger pa sin gétur en rute fra punktet 4 til punktet D. Figuren viser en model af
ruten.

j .

I et koordinatsystem beskrives modellen af rutens dele ved vektorerne

g e}

a) Bestem leengden af ruten.
Personen kan leegge sin rute, sa turen gar direkte fra 4 til D.

b) Bestem lzngden af denne rute.

Nedenstéende tal viser minedslennen for de ansatte pa en bestemt arbejdsplads.

Manedslan
(11000 kr.) 0-20 20—-40 40— 60 60— 80 80-100
Frekvens i % 19 41 20 15 5

a) Tegn en sumkurve, og afles kvartilsettet. Brug eventuelt vedlagte bilag.
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Opgave 5 a) Reducér udtrykket 2(x” +3x)+ (x-3)°.

Opgave 6 En funktion f er givet ved
f(x)=x"—12x+1 .

a) Bestem monotoniforholdene for £,

Opgave 7 )

o

Figuren viser graferne for fog F, hvor F er en stamfunktion til £
Grafen for fafgranser sammen med forsteaksen og linjen med ligningen x =4 en
punktmangde M, der har et areal.

a) Bestem F'(-1).

b) Bestem arealet af M.

Opgave 8 Trekant ABC er retvinklet med Z/C =90°, a=3 og b=4 .
Trekant DEF er ensvinklet med trekant 4BC, og omkredsen af trekant DEF er 36.

a) Bestem lengden af hver af siderne i trekant DEF.

Opgave 9 En cirkel er givet ved ligningen
x* +y* =25,

a) Vis, at punktet O(3,4) ligger pé cirkelperiferien, og bestem en ligning for tangenten til
cirkleni Q.

Punktet P(x,,y,) er et vilkarligt punkt p4 cirkelperiferien.

b) Vis, at ligningen for tangenteni P er x,-x+y, -y = 25.

Besvarelsen afleveres kl. 11.00




Opgave 10

Opgave 11

Opgave 12
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Delpreven med hjeelpemidler

Kl. 09.00 - 14.00

Foto: colourbox.dk

Filmen Spider-Man 3 havde premiere i USA den 4. maj 2007. I nedenstdende tabel ses
hvor mange penge, filmen indtjente pr. uge efter premieren.

Uger efter premieren 1 2 3 4 5 6

Indtjening pr. uge
(mio. $)

182,1 71,3 36,3 21,1 10,5 6,2

1 en model antages, at indtjeningen pr. uge kan beskrives ved en funktion af typen
f(x)=b-a’,

hvor f(x) betegner indtjeningen pr. uge (malt i mio. §) til tidspunktet x (malt i uger efter
premieren).

a) Benyt tabellens data til at bestemme konstanterne g og b.

b) Benyt modellen til at bestemme, hvor meget filmen indtjente i uge 10 efter premieren,
og sammenlign tallet med den faktiske indtjening i uge 10, som var 0,45 mio. $.

Kilde: Box Office Mojo

En geometrisk reekke er givet ved

o0
s=>».9-0,8".
=0

a) Bestem delsummen s,,, og gor rede for, at rekken er konvergent.

I entrekant ABC er a=10, b=7 og c=8.
a) Bestem ZB.

Midtpunktet af 4B kaldes M, og midtnormalen for linjestykket AB skerer linjestykket BC i
punktet D.

b) Bestem arealet af trekant BDM.
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Opgave 13 Funktionen £ er givet ved

5x
1+x2

fx)=

a) Bestem Taylorpolynomiet af grad 7 herende til # med udviklingspunkt i xp=0,0g
bestem storrelsen af restleddet for x =0,1.

Opgave 14

Foto: colourbox dk

Pa et hotel er en stikprove pa 200 tilfaldige gaster blevet spurgt, hvorvidt de var tilfredse
med morgenmaden.
Svarene fra de 200 geester fordelte sig som det fremgér af nedenstiaende tabel

__ S T [ Nﬂj &
i i 48
e © -

a) Opstil en nulhypotese, og undersog med et signifikansniveau pa 5% om nulhypotesen
kan forkastes.

Opgave 15 Figuren viser en model af et futuristisk hus indtegnet i et koordinatsystem i rummet med
enheden meter pé alle akser. Koordinatsettene til nogle af husets hjerner er angivet pa
figuren.

A(6, 0, 0)

B(6, 6, 0)

C(1,7,3)

D(7,0,3)

E(6.5,0,6)

F(6.5,6.5,6)

a) Bestem en ligning for den plan o, som hussiden ABCD er en del af, og bestem arealet
af hussiden 4BCD.

Hussiden CDEF ligger i planen B med ligningen
78x+13z-585=0.

b) Bestem vinklen mellem de to hussider ABCD og CDEF.



Opgave 16

Opgave 17

Stx matematik A-net maj 2015 side 5 af' 5

Grafik: colourbox.dk

Bestanden af laks i et bestemt omrade kan beskrives med Ricker-folgen
p,=1,535-p, e P n=12,.,

hvor p, antal laks (mélt i tusinder), og # er antal ar efter 2001,
12001 anslog man, at bestanden var p4 700 tusinde laks.

a) Bestem antallet af laks de 5 efterfelgende &r, og tegn et tilherende plot.

b) Bestem ligevagtstilstanden for denne bestand af laks.

I en model kan udviklingen i antallet af kraeftceller for en bestemt type kraftsvulst
beskrives ved differentialligningen

N'(t)=0,6-e™*"-N(1),
hvor N(¢) er antallet af kraeftceller (malt i mio.) til tiden # (malt i maneder), og & er en
konstant.
Det oplyses, at der til tiden /=5 er 131 mio. kreftceller, og at dette antal vokser med 1,35
mio. kreftceller om maneden til tiden ¢ =5.

a) Bestem konstanten £.

b) Bestemt en forskrift for N(f), og bestem antallet af kraeftceller efter 1 méned.
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Opgavesaettet er delt i to dele.

Delpreaven uden hjzlpemidler bestar af opgave 1-6 med i alt 6 spargsmal.
Delpraven med hjzlpemidler bestar af opgave 7-14 med i alt 19 spergsmal.

De 25 spergsmal indgar med lige vaegt i bedemmelsen.

Bedemmelsen af det skriftlige eksamenssaet

I bedemmelsen af besvarelsen af de enkelte spergsmél og i helhedsindtrykket vil der blive lagt vagt pd, om
eksaminandens tankegang fremgdr klart af besvarelsen. Dette vurderes blandt andet ud fra kravene beskrevet i
de folgende fem kategorier:

1. TEKST
Besvarelsen skal indeholde en forbindende tekst fra start til slut, der giver en klar praesentation af, hvad den
enkelte opgave og de enkelte delspergsmél gér ud pa.

2. NOTATION OG LAYOUT
Der kraeves en hensigtsmaessig opstilling af besvarelsen i overensstemmelse med god matematisk skik,

herunder en redegarelse for den matematiske notation, der indferes og anvendes, og som ikke kan henfores
til standardviden.

3. REDEGORELSE OG DOKUMENTATION
Besvarelsen skal indeholde en redegerelse for den anvendte fremgangsmade og dokumentation i form af et
passende antal mellemregninger og/eller en matematisk forklaring pa brugen af de forskellige faciliteter,
som et verktajsprogram tilbyder.

4. FIGURER

I besvarelsen skal der indga en hensigtsmassig brug af figurer og illustrationer, og der skal vare en tydelig
sammenheang mellem tekst og figurer.

5. KONKLUSION
Besvarelsen skal indeholde en afrunding af de forskellige spergsmal med pracise konklusioner, prasenteret
i et klart sprog og/eller med brug af almindelig matematisk notation.



Opgave 1

Opgave 2

Opgave 3

Opgave 4

Delproven uden hjalpemidier

K1. 09.00 - 10.00

Foto: Colonrbox
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1 &r 2001 var der 21365 sleedehunde i Grenland. I perioden 2001-2011 faldt antallet af

sledehunde i Grenland med 1135 sledehunde om éaret.

Indfer passende variable, og opstil en model, der beskriver udviklingen i antallet af

sledehunde i Grenland i perioden 2001-2011.

To vektorer i planen er givet ved

hvor ¢ er et tal.

Bestem vardien af 7, s& a og b er ortogonale.

Pa figuren ses graferne for tre funktioner

fx)=x""
gx)=(%)
h(x) = x?

Begrund for hver af graferne 4, B og C, hvilken af

funktionerne f, g og A den er graf for.

En funktion fer givet ved

f(x)=2x+1)-In(x), hvor x>0.

Bestem f'(1).
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Opgave 5

Opgave 6

Om en funktion foplyses, at punktet P(0,3) ligger p4 grafen for 7, samt at funktionen er
losning til differentialligningen

d_ .
~—=¢ +2y.
Y s

Bestem en ligning for tangenten til grafen for /' i punktet P.

En parabel er graf for funktionen
f)=ax’+bx+21.

Parablen har toppunkt i punktet 7(5,—4), og den skerer forsteaksen i punkterne 4 og B.
Det oplyses, at A(3,0).

Bestem koordinatszattet til B, og bestem tallene a og b.

Besvarelsen afleveres kl. 10.00




Opgave 7

Opgave 8
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Delpreaven med hjalpemidler

K1. 09.00 - 14.00

En funktion f er bestemt ved

f)=2x"—1x*—x+7.
Det oplyses, at f har netop ét nulpunkt P.
a) Bestem koordinatsattet til P.

b) Bestem f'(x), og bestem en ligning for tangenten til grafen for f i punktet
02, 1(2).

¢) Bestem monotoniforholdene for f.

Foto: colourbox

Vegten af en torsk i et bestemt havomrade afhanger af torskens alder. Udviklingen i
vaegten af en torsk fra dette omrade kan beskrives ved folgende model

10,28

v =
(x) 1+3,177.e—-0,224x

2

hvor v(x) betegner vagten af en torsk (mélt i kg), og x betegner alderen af en torsk (malt i
ar).

a) Tegn grafen for v, og benyt modellen til at bestemme alderen af en torsk, der vejer
8,5 kg.

b) Bestem det tidspunkt, hvor vaksthastigheden for vagten af en torsk ifelge modellen er
starst.

Kilde:The effect of temperature on growth of Atlantic Cod, K.M. Brander, 1995, ICES J. mar Sci.,52, 1-10
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Opgave 9

Opgave 10

En stikpreve fra en population er udvalgt pé tilfeldig made. Personerne i stikpreven har

svaret pa sporgsmalet

"Bor der indfores forbud mod at beere hovedbekleedning i offentlige

bygninger?".

Svarene pa spergsmaélet er opdelt efter personernes uddannelse, og svarene fordeler sig

som vist i tabellen.

Ja Nej
Erhvervsuddannelse 102 132
Videregdende uddannelse af kort varighed 43 63
Videregdende uddannelse af mellemlang varighed | 80 157
Videregdende uddannelse af lang varighed 30 84
Grundskoleuddannelse 72 99

P4 grundlag af svarene fra personerne i stikprgven skal det undersgges, om der er

uathengighed mellem uddannelse og holdning til spargsmalet.

a) Opstil en nulhypotese, og bestem med udgangspunkt heri de forventede vardier.

b) Afger pa et 5% signifikansniveau, om nulhypotesen kan forkastes.

C

P4 figuren ses en model af et cafébord (set oppefra). Bordet har form som en cirkel, hvori
der er indtegnet en ligesidet trekant 4BC, der igen er delt op i 3 kongruente og ligebenede
trekanter ABD, BDC og CDA (se billedet). Bordets radius er 50 cm.

a) Bestem ZADB, samt arealet af trekant ABC.

b) Bestem omkredsen af trekant 4BC.




Opgave 11

Stx matematik A maj 2015 side 5 af 7

For en bestemt population af fisk har man gennem en arreekke opgjort den relative
vaeksthastighed (mélt i &r ™). Resultatet fremgar af nedenstéende tabel.

Arstal 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Relativ
veksthastighed | 0398 | 0302 | 0259 | 0221 | 0,158 | 0,124

I en model kan udviklingen i den relative vaeksthastighed beskrives ved en funktion af
typen

fO=b-a',

hvor f(f) betegner den relative vaeksthastighed (malti ar ™) til tidspunktet # (malt i antal
ar efter 2001).

a) Benyt tabellens data til at bestemme a og b.

b) Benyt modellen til at bestemme det ar, hvor den relative vaksthastighed er 0,1 ar™', og
bestem halveringstiden for /.

I modellen kan antallet af fisk i populationen beskrives ved en funktion, der er lgsning til
differentialligningen

1 dN
S ————— 1),
N & AU
hvor N(¢)er antal fisk i populationen til tidspunktet # (malt i antal ar efter 2001). Det
oplyses, at der er 520 fisk i populationen i ar 2001.

¢) Bestem en forskrift for NV, skitsér grafen for N, og bestem det &r, hvor antallet af fisk i
populationen overstiger 2000.
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Opgave 12

Opgave 13

A(75,0,0)
B(0,140,0)
C(0,175,75)
D(0,35,175)

X

Pa figuren ses en model af et origamiskib indtegnet i et koordinatsystem i rummet med
enheden mm pa alle akser. Sejlskibets sejl er udspandt mellem punkterne 4, B og D.

a) Bestem en ligning for den plan c, der indeholder sejlskibets sejl, og bestem arealet af
sejlskibets sejl.

Det oplyses, at den plan 3, som indeholder punkterne 4, B og C, kan beskrives ved
ligningen

28x 415y —7z—2100=0.

b) Bestem den spidse vinkel mellem sejlskibets sejl og den side af sejlskibet, der er
udspzndt af punkterne 4, B og C.

L ) 0
p O 0 OGO 00

° 008 06
r o o088 600

En bestemt faskine bestar af en ydre lukket kasse samt et porest indre. Faskinens bredde
benzevnes b (mélt i m), hojden benavnes / (mélt i m) og le=ngden er 10 m.

a) Gor rede for, at faskinens ydre areal er givet ved
O0=2-b-h+20-b+20-h.

Det volumen, som faskinen kan rumme, betegnes ¥ (malt i m’). Det oplyses, at ¥ er givet
ved

Endvidere oplyses, at faskinen kan rumme 100 m* vand, og at 0 < b <10.

b) Bestem 4 udtrykt ved b, og bestem den veerdi af b, der gor faskinens ydre areal mindst
mulig.



Opgave 14

Stx matematik A maj 2015 side 7 af 7

> (2)

M

En funktion f er bestemt ved

f(x)=+—x*+20x , hvor 0 < x<20.

Grafen for £ afgreenser sammen med forsteaksen og linjen x =4 et omrade M.
Det oplyses, at 10 < h<20.

Det ydre af en serie af lamper har form som overfladen af det omdrejningslegeme, der
fremkommer, nar M drejes 360° omkring forsteaksen. Enheden pé begge akser er cm.

a) Tegn grafen for f; og bestem lampens diameter pa det bredeste sted og ved lampens
abning, ndr h=18.

Det oplyses, at lampens overfladeareal kan beregnes ved integralet

0= 2wf0"f(x)- J+F0dx.

b) Bestem 4, nar overfladearealet er 1005.
Det oplyses endvidere, at lamperne i serien har form som en del af en kugle.

¢) Bestem en ligning for den kugle, som lampen er en del af.
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Opgave 5 E

10
4 5 C D F
Pa figuren ses to ensvinklede trekanter 4BC og DEF. Nogle af sideleengderne er angivet pa

figuren.

Bestem omkredsen af trekant DEF,

Opgave 6 Bestem integralet

I(3x2+4x+2)dx.

Besvarelsen afleveres kl. 10.00
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Delpreven med hjaipemidler

KI. 09.00 - 13.00

Opgave 7 I en lebeklub har man for syv nye mediemmer underseggt sammenhaengen mellem lgbetiden
i et testlab pa fem km og lobetiden i en halvmaraton, efter de har gennemfort et bestemt
treeningsprogram.

Tabellen viser for de syv medlemmer sammenhangen mellem lebetiden i testlabet og
lobetiden i halvmaratonen.

Lﬂ!:)etld i testlobet 16 19 23 25 28 31 35
(minutter)
Lebetid i halvmaratonen | ¢ | g7 | 107 | 119 | 139 | 160 | 202
(minutter)

I en model antages det, at sammenhangen mellem lgbetiden i testlobet og lebetiden i
halvmaratonen kan beskrives ved en funktion af typen

fe)=b-a,

hvor x er lgbetiden i testlgbet (malt i minutter), og f(x) er lebetiden i halvmaratonen (malt
i minutter).

a) Benyt tabellens data til at bestemme konstanterne a og b.

b) Benyt modellen til at bestemme den lgbetid, en lsber kan forvente at opné i en
halvmaraton, nar leberens lgbetid i testlobet er pa 30 minutter.

Kilde: http.//aktiviraening. di/test-beregn/beregn/beregn-din-halvmaraton-tid

Opgave 8 I trekant ABCer a=9, b=13 og c=7.
a) Tegn en skitse af trekant ABC, og bestem Z4.

b) Bestem arealet af trekant ABC, og bestem lengden af hgjden fra B.

Opgave 9 Hos vinkekrabber har hannerne en overdimensioneret
klo, som bl.a. bruges til territoriekampe. Sammenhangen
mellem veegten K af den overdimensionerede klo
(mélt i mg) og vaegten M af hele krabben (mélt i mg) er
for en speciel type meget smé vinkekrabber givet ved

K =0,036-M"".
a) Bestem vagten af kloen, hvis hele krabbens vaegt er 400 mg, og bestem vaegten af
hele krabben, hvis kloens vagt er 53 mg.

b) Hvor mange procent vokser kloens vaegt med, nér krabbens vaegt vokser med 30%?
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Opgave 10  En funktion fer defineret ved
fx)=3-In(x+1)-x", x>-I.
a) Bestem en ligning for tangenten til grafen for /i punktet P(0, £(0)).

b) Bestem monotoniforholdene for f.

Opgave 11

I en model for udviklingen i vagten af hunkalkuner fra en bestemt race gelder, at
f)=0,0038-¢* —0,42-£ +12,12-1* + 24,13t +16,67, 0<1<52,

hvor f () er veegten af hunkalkunen (malt i gram), og # er alderen af hunkalkunen (malt i
uger).

a) Tegn grafen for f

b) Benyt modellen til at bestemme den alder hunkalkunen har, ndr den opnér sin maksimale

vagt.
¢} Bestem f/(10), og giv en fortolkning af dette tal.

Kilde: Mathematical modeling of the native Mexican turkey's growth, E. Pérez-Lara et al., Open
Journal of Animal Sciences, Vol.3, No.4, 305-310 (2013).

)
Opgave 12 To funktioner f og g er bestemt ved s

f(x)=x>—6x+10
g(x)=2x+3.

Graferne for f og g afgrenseri 1. kvadrant en
punktmeengde M, der har et areal.

a) Bestem arealet af M.

/ ! » (1)
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Opgave 13

For en bestemt type majs med rynkede, glatte, gule og violette kerner galder i en biologisk
model, at fordelingen af kerner fra en plante vil veere som i nedenstaende tabel:

Udscende Fordeling |
Violet og glat 9/16
Violet og rynket 3/16
Gul og glat 3/16
Gul og rynket 1/16

Man har indsamlet en reekke majskobler fra samme plante af denne type og fundet
folgende fordeling af kernerne:

Udseende _Antal kerner
Violet og glat 648
Violet og rynket 237

Gul og glat 195

Gul og rynket 63

a) Opstil en nulhypotese til at belyse, om antallet af kerner folger den biologiske model,
og bestem de forventede verdier.

b) Afger pa et 5% signifikansniveau, om nulhypotesen kan forkastes.

Kilde: http:/fwww.biologycorner.com/
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Opgaveszettet er delt i to dele.

Delprove 1: 2 timer med autoriseret formelsamling
Delprave 2: 3 timer med alle hjzlpemidler

Delprove 1 bestar af 12 spergsmiél
Delprove 2 bestér af 13 sporgsmaél

Alle spergsmal tillegges hver 10 point

Bedommelsen af det skriftlige eksamenssact

I bedemmelsen af besvarelsen af de enkelte spergsmél og i helhedsindtrykket vil der blive lagt vagt pa, om
eksaminandens tankegang fremgar klart af besvarelsen. Dette vurderes blandt andet ud fra kravene beskrevet i
de folgende fem kategorier:

1. TEKST
Besvarelsen skal indeholde en forbindende tekst fra start til slut, der giver en klar presentation af, hvad
den enkelte opgave og de enkelte delsporgsmal gar ud pa.

2. NOTATION OG LAYOUT
Der kraeves en hensigtsmassig opstilling af besvarelsen i overensstemmelse med god matematisk skik,
herunder en redegorelse for den matematiske notation, der indferes og anvendes, og som ikke kan henfores
til standardviden.

3. REDEGORELSE OG DOKUMENTATION
Besvarelsen skal indeholde en redegerelse for den anvendte fremgangsméde og dokumentation i form af et
passende antal mellemregninger og/eller en matematisk forklaring p& brugen af de forskellige faciliteter,
som et varktejsprogram tilbyder.

4. FIGURER

I besvarelsen skal der indgd en hensigtsmassig brug af figurer og illustrationer, og der skal vere en tydelig
sammenhang mellem tekst og figurer.

5. KONKLUSION
Besvarelsen skal indeholde en afrunding af de forskellige sporgsméal med pracise konklusioner,
presenteret i et klart sprog og/eller med brug af almindelig matematisk notation.



Opgave 1

Opgave 2

Opgave 3

Opgave 4

Stx matematik A-net august 2015 side 1 af 7

Delpreven uden hjalpemidler

K1. 09.00 — 11.00

a) Reducér udtrykket (p—2q)* —4q”.

Et firma afholder en konference. Prisen for leje af lokaler og foredragsholdere er

35.000 kr. Hertil kommer en udgift p4 4.000 kr. pr. deltager til mad og overnatning.

a) Indfer passende variable, og opstil en model, der angiver den samlede pris for
konferencen som funktion af deltagerantallet.

To linjer / og m i planen er givet ved

m:y=2x+3.

L)

a) Bestem koordinatsattet til skeringpunktet mellem m og /.

b) Bestem en ligning for /.

E

P4 figuren ses en skitse af to ensvinklede trekanter ABC og DEF. Nogle af sidelengderne
er angivet pa figuren.

a) Bestem leengden af hver af siderne BC og DE.
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Opgave 5

Til opgaven
harer et bilag

Opgave 6

Opgave 7

)

> ()

P4 figuren ses parablen P med ligningen
y=ax’+bx+c.
To andre parabler er givet ved ligningerne

B: y=ax’+bx—c
P: y=ax’*—bx+c

a) Indtegn de tre parabler i samme koordinatsystem. Vedlagte bilag kan benyttes.

To funktioner fog g er givet ved

f)=x'—x+3
g(x)=x+3

a) Bestem koordinatsettet til hvert af de to skeringspunkter mellem graferne for fog g.

Graferne for f og g afgreenser en punktmangde M, der har et areal.

b) Bestem arealet af M.

En differentiabel funktion fopfylder folgende:
f har definitionsmaengde ]0;10]
f@)=40g f(5)=7

Fortegn og nulpunkter for f er som angivet pa tallinjen:

x 0 2 5 10

v

') + 0 + 0 -

a) Tegn en mulig graf for /.
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Opgave 8 Om en funktion foplyses det, at P(2,—1)er et punkt pa grafen for £, samt at fer lesning til
differentialligningen

dy
——5y=2x+3.
ax y

a) Bestem en ligning for tangenten til grafen for /i P.

Opgave 9 )
S
P(x, f(x))
. > (1)
0 Q(x,0)

En funktion fer bestemt ved

fx)=e.

Punktet P(x, f(x)) ligger pa grafen for f. Punktet Q er projektionen af P pd forsteaksen.
O betegner koordinatsystemets begyndelsespunkt (se figuren).

a) Gor rede for, at arealet af trekant OPQ som funktion af x er bestemt ved
Ax)=1-x-e 7"

b) Bestemt A4'(x), og bestem den verdi af x, der ger arealet af trekant OPQ sterst muligt.

Besvarelsen afleveres kl. 11.00
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Delpreven med hjelpemidler

KI. 09.00 — 14.00

Opgave 10 Nedenstdende tabel viser BNP pr. indbygger (mélt i USD) i USA for perioden 1900-2000
justeret til 1900-tals veerdi.

Ar 1900 1920 1940 1960 1980 2000

BNP 5 6 8 12 18 26

I en model kan sammenhangen beskrives ved
Uit)y=b-a',

hvor U(¢) betegner BNP pr. indbygger (mélt i USD) i USA til tidspunktet £ (malt i &r efter
1900).

a) Benyt tabellens data til at bestemme konstanterne i modellen, og bestem
fordoblingstiden.

For indbyggerne i Sydkorea kan udviklingen i BNP pr. indbygger ifelge samme model
beskrives ved

S(t)=0,017-1,065",

hvor §(¢) betegner BNP pr. indbygger (malt i USD) i Sydkorea til tidspunktet # (malt i &r
efter 1900).

b) Benyt modellen til at forudsige, hvornar BNP pr. indbygger i Sydkorea overstiger BNP
pr. indbygger i USA.

Kilde: Politiken 12.11.14



Opgave 11

Opgave 12

Opgave 13

Stx matematik A-net august 2015 side 5 af 7

En funktion f er bestemt ved

|
1+ x>

Jx)=

a) Bestem Taylorpolynomiet T af grad 2 med udviklingspunkt i x, =0, og tegn graferne
for fog T i samme koordinatsystem. Kommentér resultatet.

I trekant ABCer a=5, b=8 og £C =34°,
a) Bestem langden af AB, og bestem arealet af trekant ABC.
Fodpunktet for hejden fra B kaldes H.

b) Bestem langden af BH, og bestem langden af AH.

I et koordinatsystem i rummet er en kugle K og en plan & bestemt ved ligningerne

K: x*—14x+y* +8y+2z*—262+65=0
as 3x—4y+12z=24

a) Gor rede for, at kuglen K har radius 13 og centrum i (7,—4, 13).

b) Vis, at & er en tangentplan til K, og bestem koordinatsattet til reringspunktet mellem
o og K.
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Opgave 14

Foro: colourbox.com

Et analyseinstitut har pa tilfeldig méde udtaget en stikpreve pa 1000 personer for at
undersgge danskernes holdning til indferelse af euroen i Danmark. Fordelingen i
stikprgven er, at 65% er imod og 35% er for indferelse af euroen i Danmark. I stikproven
er der 509 kvinder og 491 mand.

Analyseinstituttet vil teste, om der er uafhaengighed mellem keon og holdning til indferelse
af euroen i Danmark.

Analyseinstituttet opstiller derfor falgende nulhypotese:
Der er uafheengighed mellem kon og holdning til indforelse af euroen i Danmartk.

a) Udfyld reekketotaler og kolonnetotaler i nedenstdende krydstabel, og bestem antallet af
frihedsgrader.

Kvinder Mand Rakketotal
Imod
euroen
For euroen
Kolonne-
total LY

I stikpreven er procentdelen af kvinder, der er imod indforelse af euroen i Danmark sterre
end procentdelen af mand, der er imod indfarelsen af euroen i Danmark.

I det folgende betegner x det antal kvinder, der er imod indferelsen af euroen i Danmark.

Analyseinstituttet beslutter at teste med et signifikansniveau p& 5% svarende til en kritisk
veerdi for teststorrelsen pa 3,84.

b) Udfyld resten af krydstabellen, og bestem den mindste veerdi af x, si analyseinstituttet
kan konkludere, at nulhypotesen kan forkastes.



Opgave 15

Opgave 16

Stx matematik A-net august 2015 side 7 af 7

I en model for afkeling af en gryde med mad kan grydens temperatur som funktion af tiden
beskrives ved differentialligningen

dy
= =0,064-(19- y),
o 19-y)

hvor y benzvner grydens temperatur (mélt i °C) til tidspunktet £ (mé&lt i minutter).
Grydens temperatur er 98°C til tidspunktet £ =0.

a) Bestem en forskrift for grydens temperatur som funktion af tiden.
b) Benyt modellen til at bestemme, hvor l&nge grydens temperatur er om at falde fra

60°C til 20°C.

I en model for udviklingen i den samlede vagt af en bestemt population af dyr felger
udviklingen den diskrete logistiske model:

pn—l
— +0,1-p . -|1—=2L), n=0,12...,
by = DPn P [ 200]

hvor p, betegner populationens samlede vagt (malt i tons) til tidspunktet » (mélt i uger).
Det oplyses, at populationens samlede vaegt er 10 tons til tidspunktet n=0.

a) Bestem populationens samlede vagt for hver af de efterfolgende 6 uger, og lav et
punktplot over udviklingen.

b) Bestem pj,..., » 0g benyt modellen til at bestemme, hvor mange uger der gér, for

populationens samlede vegt overstiger 150 tons.












Stx matematik A-net august 2015

BILAG

Bilaget kan indgé i besvarelsen.

Skole Hold ID

Navn Ark nr Antal ark i alt Tilsynsforende

Ty
5 24 RESaE e ! { I .
&I KR B4 ¢ ; 45
F 51 SR BE &4 4 g
' K} & Y 3 : | vl 3 b
v . b | TR + 13 il [} | |
i \ L,“L.I.’ =1 | il b Y
1 ' i Bl B b4 HRand
B4 PN o (IR | 8 s | !
, i ! i i A 4 !
| | i [ 1% \ } [ .
T3] S I METET] L1 51 T
T ThlT T y 5
rey It i CETTRITE ! T
£354 Rl f Hephi i ! e ! i i
L] + LRl ' i N
1= i ™ - + R i
T = I ¥ { ] ! . 3 i
i 1 1 | 1]
i b R &
4 = I ; I
! ) i
| - |: 4 I‘I. alisd
8| ) | i Vi
| Wi i 1 +
i &
R ! f ?
* '
1 !
1 : f
| 4 '
5 i .
q L
|







stx152-MAT/A-13082015

$

N/

pese——

UNDERVISNINGS
MINISTERIET

STYRELSEN FOR
UNDERVISNING OG KVALITET

Matematik A

Studentereksamen

Torsdag den 13. august 2015
kl.9.00-14.00



Opgaveszettet er delt i to dele.

Delpraven uden hjelpemidler bestar af opgave 1-6 med i alt 6 spergsmal.
Delproven med hjelpemidler bestar af opgave 7-15 med i alt 19 sporgsmal.

De 25 sporgsmél indgér med lige veegt i bedemmelsen.

Bedemmelsen af det skriftlige eksamenssaet

I bedemmelsen af besvarelsen af de enkelte sporgsmél og i helhedsindtrykket vil der blive lagt vagt pd, om
eksaminandens tankegang fremgdr klart af besvarelsen. Dette vurderes blandt andet ud fra kravene beskrevet i
de folgende fem kategorier:

1. TEKST
Besvarelsen skal indeholde en forbindende tekst fra start til slut, der giver en klar praesentation af, hvad den
enkelte opgave og de enkelte delspergsmal gér ud pa.

2. NOTATION OG LAYOUT
Der krazves en hensigtsmassig opstilling af besvarelsen i overensstemmelse med god matematisk skik,
herunder en redeggrelse for den matematiske notation, der indfares og anvendes, og som ikke kan henfores
til standardviden.

3. REDEGOURELSE OG DOKUMENTATION
Besvarelsen skal indeholde en redegerelse for den anvendte fremgangsmade og dokumentation i form af et
passende antal mellemregninger og/eller en matematisk forklaring pa brugen af de forskellige faciliteter,
som et varktejsprogram tilbyder.

4. FIGURER
I besvarelsen skal der indgé en hensigtsmessig brug af figurer og illustrationer, og der skal vere en tydelig
sammenhang mellem tekst og figurer.

5. KONKLUSION
Besvarelsen skal indeholde en afrunding af de forskellige spergsmél med pracise konklusioner, presenteret
i et klart sprog og/eller med brug af almindelig matematisk notation.
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Delpraven uden hjalpemidler

Kl. 09.00 — 10.00

Opgave 1 En lineeer sammenhang er givet ved ligningen

y=3x+4.

Bestem y, ndr x=7, og bestem, hvor meget y vokser med, nar x vokser med 5.

Opgave 2 Prisen for en bestemt vare antages at vokse med 4,5% pr. &r. Det oplyses, at prisen for
varen er 213 kr. i 2015.

Indfer passende variable, og opstil en model, der beskriver udviklingen i prisen for varen
efter 4r 2015.

Opgave 3 2

> (1)

P figuren ses en parabel med ligningen
y=ax’+bx+c.

Benyt grafen til at begrunde fortegnene for a, b og ¢ samt fortegnet for diskriminanten d.
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Opgave 4

Opgave 5

Opgave 6

1=3h+4

b=2l+1
En kasse har hejde /2, bredde b og leengde /. Sammenhangen mellem hgjden og lzngden
er bestemt ved ! =34+ 4, og sammenhangen mellem lengden og bredden bestemt ved
b=2/+1.

Ger rede for, at kassens rumfang er givet ved

V = (3h+4)(6h+9)h.

Undersog, om f(x)=x-e* er en losning til differentialligningen

Bestem integralet

J-z 3x* +2 .

O JxP+2x+4

Besvarelsen afleveres kl. 10.00
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Delpraven med hjelpemidler

Kl. 09.00 - 14.00

Opgave 7 To vektorer i planen er givet ved

) » )

a) Bestem tallet £, s8 aog b er ortogonale.

b) Bestem de to vardier af ¢, sd vinklen mellem d og b er 45°.

Opgave 8 I perioden 2007-2013 har man optalt hvor mange danske familier, der har to personbiler.
Tallene fremgér af nedenstaende tabel

Arstal 2007 2009 2011 2013

Antal danske familier med to
personbiler

244.643 | 263.039 | 281.634 | 298.329

I en model antages det, at udviklingen i antallet af danske familier med to personbiler kan
beskrives ved en funktion af typen

fW)=a-t+b,

hvor f(¢) betegner antallet af danske familier med to personbiler til tidspunktet # (mélt i
antal &r efter 2007).

a) Benyt tabellens data til at bestemme tallene a og b.

b) Beskriv betydningen af a, og benyt modellen til at bestemme antallet af danske
familier med to personbiler i 2020.

Opgave 9 Itrekant ABCer LZA=62°, c=50g b="17.
a) Bestem a, ogbestem ZC.

Punktet D ligger pa siden BC, séledes at arealet af trekant ABD og arealet af trekant ADC
er lige store.

b) Bestem arealet af hver af de to trekanter, og bestem |4D).
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Opgave 10

Opgave 11

Opgave 12

En cirkel har ligningen (x—3)" +(y—5)" = 25, og en linje m har ligningen y =4x.
a) Guor rede for, at forsteaksen er tangent til cirklen.

Cirklen har to tangenter, der er parallelle med linjen m.

b) Bestem koordinatszttet til hvert af de to reringspunkter for tangenterne.

['en model for glukosekoncentrationen i blodet for en person med diabetes galder det, at
G(1)=96+263-e%".cos(1,03-1 —1,57), 0<t<6,

hvor G(¢) er glukosekoncentrationen i blodet (malt i mg/dl) til tidspunktet 7 (malt i timer,
der er géet siden indtagelsen af glukosen).

a) Tegn en skitse af grafen for G, og benyt modellen til at bestemme glukosekoncen-
trationen i blodet efter 2 timer.

b) Benyt modellen til at bestemme den sterste og mindste glukosekoncentration i blodet.

¢) Benyt modellen til at bestemme det tidsinterval, hvori glukosekoncentrationen i blodet
er aftagende.

Kilde: Modeling Diabetes, Fall 2010, Math 636, http://www-rohan.sdsu. edw/~jmahaffy/

For at afslore om der er foregaet fusk ved et valg, kan man udnytte, at forste ciffer i
partiernes stemmetal fra alle valgstederne fordeler sig som vist i tabellen nedenfor, hvis det
er géet retfeerdigt til.

Forste ciffer 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Sandsynlighed i procent | 30,1 | 17,6 | 12,519,779 | 6,7 [ 5,8 | 5,1 | 4,6

I en stikprogve fra et bestemt valg fordelte forste ciffer i partiernes stemmetal fra 4430
tilfeldigt udtrukne valgsteder sig som vist i tabellen nedenfor.

Forste ciffer 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Antal 1261 | 784 | 577 | 454 | 359 | 350 | 223 | 232 | 190

a) Opstil en nulhypotese, og beregn de forventede vaerdier med udgangspunkt i
nulhypotesen.

b) Afger, om nulhypotesen kan forkastes pé et 5% signifikansniveau.



Opgave 13

Opgave 14

Opgave 15
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I et koordinatsystem i rummet er givet punkterne A(10,0,0), B(0,30,0) og C(0,0,20).1

en model er et trekantet sejl udspendt mellem de tre punkter 4, B og C. Sejlet er en del af
planen «, der indeholder 4, B og C. Enheden pé hver af akserne er meter.

a) Bestem en ligning for «, og bestem arealet af sejlet.

Et projektil affyres og folger den rette linje /, der gér gennem punkterne D(6,—2, 9) og
E(7,-7,10).

b) Bestem en parameterfremstilling for /, og bestem koordinatsattet til det skudhul,

projektilet laver i sejlet.

Til et kar med vand tilfores hver time 4 L saltvand med en saltkoncentration pa 0,3 kg/L.
Samtidig tappes der 6 L vaske pr. time fra karret. I en model er saltmangden i karret S
(malt i kg) som funktion af tiden ¢ (malt i timer) en lesning til differentialligningen

as 6-S

—=1,2—— 0<1<50.
dat 100 —2r¢

Karret indeholder ingen salt til tidspunktet £ =0.

a) Bestem en forskrift for S(z).

b) Bestem det tidspunkt, hvor der er mest salt i karret.

En funktion f er givet ved (?)
1
fx)=—.
X

Et kvadrat med siden 5 er indlagt i et
koordinatsystem (se figur). Kvadratet
deles i to punktmangder af grafen for f.
Den skraverede punktmangde kaldes A/
(se figur).

a) Bestem arealet af punktmangden M.

> (1)

b) Bestem rumfanget af det
omdrejningslegeme, der fremkommer,
nar M drejes 360 ° om forsteaksen.
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Opgavesaettet er delt i to dele.

Delpraven uden hjzlpemidler bestér af opgave 1-6 med i alt 6 sporgsmal.
Delproven med hjelpemidler bestéar af opgave 7-14 med i alt 14 spergsmal.

De 20 spergsmal indgar med lige vaegt i bedemmelsen.

Bedsmmelsen af det skriftlige eksamensszt

I bedemmelsen af besvarelsen af de enkelte spargsmél og i helhedsindtrykket vil der blive
lagt vegt pa, om eksaminandens tankegang fremgar klart af besvarelsen. Dette vurderes
blandt andet ud fra kravene beskrevet i de folgende fem kategorier:

1. TEKST
Besvarelsen skal indeholde en forbindende tekst fra start til slut, der giver en klar
praesentation af, hvad den enkelte opgave og de enkelte delspergsmal gér ud pa.

2. NOTATION OG LAYOUT
Der kraeves en hensigtsmassig opstilling af besvarelsen i overensstemmelse med god
matematisk skik, herunder en redegerelse for den matematiske notation, der indfores
og anvendes, og som ikke kan henfores til standardviden.

3. REDEGORELSE OG DOKUMENTATION
Besvarelsen skal indeholde en redegarelse for den anvendte fremgangsmade og
dokumentation i form af et passende antal mellemregninger og/eller en matematisk
forklaring pa brugen af de forskellige faciliteter, som et verktgjsprogram tilbyder.

4. FIGURER
I besvarelsen skal der indga en hensigtsmaessig brug af figurer og illustrationer, og der
skal veere en tydelig sammenhaeng mellem tekst og figurer.

5. KONKLUSION
Besvarelsen skal indeholde en afrunding af de forskellige sporgsmal med pracise
konklusioner, presenteret i et klart sprog og/eller med brug af almindelig matematisk
notation.



Opgave 1

Opgave 2

Opgave 3

Opgave 4

Stx matematik B august 2015 side 1 af 6

Delproven uden hjzlpemidler

Kl. 09.00 —10.00

Bestem en ligning for den rette linje, der gir gennem punkterne P(4,2) og O(—3,9).

Reducér udtrykket

(x+4)* +(x—4)*.

Figuren viser en trekant ABC, hvor | AB|=15.

A 15 B

En anden trekant DEF er ensvinklet med trekant ABC, hvor ZA=/D og £B=/E.
Skalafaktoren mellem leengderne af de ensliggende sider er 3.

Bestem de mulige leengder af siden DE.

Pé figuren ses graferne for tre funktioner af typen f(x)=5b-a".

2)

1
B~
/

> (1)

Argumenter for, hvilken af de tre grafer, der svarer til funktionen med den storste vaerdi af
a, og hvilken der svarer til funktionen med den storste vaerdi af 5.
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Opgave 5 En funktion f er givet ved
f(x)=x"+5x.

Bestem f/(x), og skitsér grafen for f’.

Opgave 6 Bestem integralet

f2(6x2 —4x+1) dr.
0

Besvarelsen afleveres kl. 10.00
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Delpreven med hjzlpemidler

Kl. 09.00 —13.00

Opgave 7

En kvinde har gennem en periode i forbindelse med sine labeture noteret sammenherende
verdier af den gennemsnitlige lobetid pr. km og sin vagt umiddelbart for lobeturen.
Resultaterne fremgar af tabellen nedenfor.

Veegt 83,0 81,5 79,1 78,2 76,0 755
(kg)
Gennemsnitlig
lobetid pr. km 6,48 6,42 6,28 6,22 6,20 6,15
(minutter)

I en model kan sammenhangen beskrives ved

y=a-x+b,
hvor x er vaegten (mélt i kg), og y er den gennemsnitlige lobetid pr. km (malt i minutter).
a) Benyt tabellens data til at bestemme tallene a og b.

b) Forklar betydningen af a, og benyt modellen til at bestemme kvindens gennemsnitlige
lgbetid pr. km, hvis hun vejer 74 kg umiddelbart for lobet.

¢) Benyt modellen til at bestemme den vagt, kvinden skal have umiddelbart for lobet for
at kunne forvente en gennemsnitlig labetid pr. km pé 6,00 minutter.

Kilde: hitp://www.runningforfitness.org

Opgave 8 En funktion f er bestemt ved
f(x)=x"+5x —15x° —5x+14.
a) Losligningen f(x)=0.

b) Bestem en ligning for tangenten til grafen for f'i punktet P(1, £(1)).
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Opgave 9 Antallet af beltefikseringer pé psykiatriske afdelinger i 2013 er opgjort efter varigheden af
beltefikseringen. 1 skemaet nedenfor ses en opgerelse over de 3237 beltefikseringer, der
varede under 12 timer.

Varighed (i timer) 0-2 | 2-4|14-6|6-8|8—10|10-12

Antal
baltefikseringer

889 722 531 358 341 396

a) Bestem de kumulerede frekvenser, og tegn sumkurven.

Kilde www.ssi.dk

Opgave 10 [ et geografisk omréde 4 har den gennemsnitlige kvadratmeterpris for en bestemt type
bolig udviklet sig efter modellen

f(x)=12350-0,96",

hvor x betegner tiden malt i &r efter 2007, og f () betegner den gennemsnitlige
kvadratmeterpris (mélt i kr).

a) Benyt modellen til at bestemme den gennemsnitlige kvadratmeterpris i 2012, og til at
bestemme den arlige procentvise @ndring i den gennemsnitlige kvadratmeterpris.

b) Benyt modellen til at bestemme den tid, der gér, for den gennemsnitlige
kvadratmeterpris er pa 9000 kr.

I et andet geografisk omrdde B har den gennemsnitlige kvadratmeterpris for samme type
bolig udviklet sig efter modellen

2(x)=14251-0,95%,

hvor x betegner tiden malt i ar efter 2007, og g(x) betegner den gennemsnitlige
kvadratmeterpris i omradde B (maélt i kr).

¢) Benyt de to modeller til at bestemme det tidspunkt, hvor den gennemsnitlige
kvadratmeterpris for denne type bolig i de to omrader er den samme.

Opgave 11

L |

P4 figuren ses en model af en barbar computer set fra siden pa et bord.
Dybden |AC| af computeren er 22 cm, desuden gelder at [AC|=|CB|, og skermens

gverste top B er 17,2 cm over bordet.

a) Bestem den vinkel v, hvormed skarmen pa computeren er vippet.
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Opgave 12 En funktion f er bestemt ved
Fx)y=—x*+3,5-x+~/x, x>0.

Grafen for fafgranser i forste kvadrant sammen med foersteaksen en punktmangde M, der
har et areal.

a) Tegn grafen for f; og bestem arealet af M.

Opgave 13
& —® 6 —© diﬁiiii

daalaalh
e

Grafik : colovrbox.dk

En bilforhandler har pa tilfeeldig made udvalgt en stikprave blandt sine kunder og spurgt
dem, om farven har haft betydning for deres valg af bil. Svarene fra stikpreven fremgéar af
nedenstéende tabel.

Kombetydning | Ja | N
 Kvinde 45 40
~ Mand 34 65

a) Benyt et statistisk test med et signifikansniveau pa 5% til at undersege, om kundernes
holdning til bilfarvens betydning athaenger af kon.

VEND!
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Opgave 14

I en model kan temning af en vandbeholder med en langsomt dbnende hane beskrives ved
V£)=010-0,1-¢*)°, 0<r<10,

hvor V(¢) er mangden af vand (malt i L) til tidspunktet # (malt i minutter efter
starttidspunktet).

a) Bestem mangden af vand i beholderen efter 5 minutter, og bestem det tidspunkt, hvor
derer 4 L vand tilbage i beholderen.

b) Bestem V'(¢), og bestem det tidspunkt, hvor der leber mest vand ud af beholderen pr.
minut.



