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Løsninger til eksamensopgaver på A-niveau 2018 
 

25. maj  2018: Delprøven UDEN hjælpemidler 

Opgave 1: 22 2 12 0x x− + + =  

  Man kan løse andengradsligningen med diskriminantmetoden, men man kan også som her 

forkorte ligningen med -2 og efterfølgende faktorisere og anvende nulreglen: 

( )( )2 22 2 12 0 6 0 2 3 0 2 3x x x x x x x x− + + =  − − =  + − =  = −  =  

 

Opgave 2: Man kan genkende den retvinklede trekant ABC som en (6,8,10)-kant, dvs. en opskaleret (3,4,5)-

kant, og derfor ved man allerede, at længden af BC er 6. Men det kan også regnes ud: 

Da trekant ABC er retvinklet, kan Pythagoras’ Sætning anvendes: 
2 2 2

2 2 2 210 8 100 64 36 6

AC BC AB

BC AB AC

+ =

= − = − = − = =
 

 

Længden af linjestykket DE bestemmes ved at udnytte, at da trekanterne er ensvinklede, er 

forholdene mellem korresponderende sider ens, dvs: 

5 5 6 30
6 3

10 10 10

DE AD AD
DE BC

BC AB AB

DE

=  = 


=  = = =

  

 

Opgave 3: ( ) 3 1,1xf x =  : En eksponentiel udvikling med begyndelsesværdi 3 og vækstrate 10%. 

( ) 3 0,9xg x =  : En eksponentiel udvikling med begyndelsesværdi 3 og vækstrate -10%. 

( ) 0,53h x x=  : En potensvækst med positiv væksthastighed og negativ acceleration. 

 

C er grafen for funktionen h, da den ligger i 1. kvadrant, hvilket passer med, at potensvækst kun 

er defineret for positive argumenter (x-værdier), mens eksponentielle udviklinger har alle reelle tal 

i definitionsmængden. (Man kan også begrunde det ved at bemærke, at grafen C svarer til en 

funktion med positiv væksthastighed og negativ acceleration (konkav), hvilket ikke kan passe med 

en eksponentiel udvikling). 

 

B er grafen for funktionen f , da den svarer til en voksende funktion (f har vækstraten 10%). 

 

A er grafen for funktionen g, da den svarer til en aftagende funktion (g har vækstraten -10%). 

 

 

Opgave 4:  t : Tiden målt i antal år efter 1990. Da man ser på perioden 1990-2015, har man 0 25t  . 

U: Udledningen målt i mio. tons CO2 om året.  

Da udledningen falder med en fast procentdel, er der tale om eksponentiel vækst (med negativ 

vækstrate, 1,5%r = − ). Fremskrivningsfaktoren a er givet ved: 

1 1 0,015 0,985a r= + = − =  

Hermed er modellen: ( ) 70,4 0,985 ; 0 25tU t t=     
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Opgave 5: ( ) 3e 3
3

x
dy x y

f x x
dx

+
= − − =  

Man undersøger, om f er en løsning til differentialligningen, ved at indsætte i 

differentialligningen og se, om man får en identitet. For at kunne indsætte på venstresiden, skal 

man dog først finde den afledede funktion af f: 

( ) 3
1

' e 1
3

x

f x =  −      (Der differentieres ledvist, og første led er en sammensat funktion). 

Der indsættes i differentialligningen: 

3
3

3
3

3
3

3 3

1 e 3
e 1

3 3

1 e 3
e 1

3 3

1 e 3
e 1

3 3 3

1 1
e 1 e 1

3 3

x
x

x
x

x
x

x x

x x+ − −
 − = 

−
 − = 

 − = − 

 − =  −

 

Da dette er en identitet, er f en løsning til differentialligningen. 

 

Opgave 6: Det ubestemte integral bestemmes ved integration ved substitution (evt. ved 

integrationsvariabelskift): 

( )ln

1

1

t x

dt

dx x

dt dx
x

=

=

=

 

( )( ) ( )( )
2 32 31

3 ln 3 lnx dx t dt t k x k
x
  =  = + = +   
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25. maj  2018: Delprøven MED hjælpemidler 

Opgave 7:  

 
 

 
 

 
 

 

Opgave 8:  
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Opgave 9:  
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Opgave 10:  
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Opgave 11:  

 
 

 
 

Opgave 12: 
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Opgave 13: 
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Opgave 14: 
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Opgave 15: 
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30. maj 2018: Delprøven UDEN hjælpemidler 

 

Opgave 1: Ligningen løses ved først at gange ind i parenteserne på begge sider: 

( )
1 3

2 3 1 5 2 1 6 1 5 2 2 5 3 2 3 2
2 2

x x x x x x x x x x
 
 − + = −  +  − + = − −  − = −  − =  = − 
 

 

 

Opgave 2: 
2

og 
4 3

t
a b

t

   
= =   

+   
 

Begge vektorer er egentlige vektorer (ingen værdi af t kan give nulvektoren), så man har: 

( )

0

2
0 2 4 3 0 2 12 4 0 6 12 2

4 3

a b a b

t
t t t t t t

t

⊥  = 

   
=   +  + =  + + =  = −  = −   

+   

 

 

Opgave 3: ( ) 3 21
3

3
f x x x=  + +  

Monotoniforholdene bestemmes ved først at finde sted og type for ekstrema. Dette gøres ved at 

finde de steder, hvor den afledede funktion er 0, samt at bestemme fortegnet for den anden 

afledede disse steder: 

( )

( ) ( )

2

2

' 2

' 0 2 0 2 0 2 0

f x x x

f x x x x x x x

= +

=  + =  +  =  = −  =
 

Disse steder er der vandret tangent. Fortegnet for den anden afledede bestemmes: 

( )'' 2 2f x x= +  

( ) ( )'' 2 2 2 2 4 2 2 0f − =  − + = − + = −  dvs. lokalt maksimumssted. 

( )'' 0 2 0 2 2 0f =  + =  , dvs. lokalt minimumssted. 

Så f er voksende i intervallerne ]-∞,-2] og [0,∞[ og aftagende i intervallet [-2,0] 

 

Opgave 4: ( ) ( ) ( )2 2 24 ; 2 4 ; 2 4f x x g x x x h x x x= − + = + + = − +  

Som den eneste af de tre funktioner har f en negativ koefficient på andengradsleddet ( 0a  ). 

Grafen for denne funktion er en parabel med grenene pegende nedad (sur parabel). Dvs. 

Grafen B hører til funktionen f 

 

Koefficienten for førstegradsleddet (b-værdien) svarer til hældningen for tangenten til grafen i 

skæringspunktet med andenaksen. Grafen A har en tangent med positiv hældning i 

skæringspunktet med andenaksen, og dette passer med den positive værdi for g ( 2b = ). 

Grafen A hører til funktionen g 

 

Den tilsvarende tangenthældning for C er negativ, hvilket passer med 2b = − for funktionen h. 

Grafen C hører til funktionen h 
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Opgave 5: Da trekanterne ABC og CDE er ensvinklede, er forholdene mellem korresponderende sider ens: 

10 10 9 90
9 15

6 6 6

BC AC AC
BC EC

EC DC DC

BC

=  = 


=  = = =

 

Hermed kan længden af BE beregnes: 

15 9 6BE BC EC= − = − =  

 

Opgave 6: ( ) ( ) ( )2 2 4 0,4 1,3f x a x x P Q=  + −  

Først bestemmes den form, som samtlige stamfunktioner er på (familien af stamfunktioner): 

( ) ( ) 3 21
4

3
kF x f x dx a x x x k= =   + − +  

Da grafen for F skal gå gennem punkterne P og Q har man: 

P: ( ) 3 21
0 4 4 0 0 4 0 4

3
kF a k k=  =   + −  +  =  

Q: ( ) 3 21
1 3 3 1 1 4 1 4 3 1 2 6

3 3 3

a a
F a a=  =   + −  +  = +  =  =  

Dvs.: 

( ) 3 2 3 21
6 4 4 2 4 4

3
F x x x x x x x=   + − + = + − +  
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30. maj 2018: Delprøven MED hjælpemidler 
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15. august  2018: Delprøven UDEN hjælpemidler 

 

Opgave 1: ( ) ( )2,17 4,7P Q  

Da man kender to punkter, som grafen for den lineære funktion går gennem, kan man bestemme 

hældningskoefficienten: 

2 1

2 1

7 17 10
5

4 2 2

y y
a

x x

− − −
= = = = −

− −
 

b-værdien bestemmes ved at anvende P’s koordinater: 

1 1

17 5 2 17 10 27

y a x b

b b

=  +

= −  +  = + =
 

Dvs. forskriften er: 

( ) 5 27f x x= −  +  

 

Opgave 2: ( ) 90 0,98 ; 0tf t t=    

Konstanten 90 er begyndelsesværdien, og den fortæller, at når afkølingen begynder, er kaffens 

temperatur 90 °C. 

Konstanten 0,98 er fremskrivningsfaktoren, og den fortæller, at hvert minut aftager kaffens 

temperatur målt i °C med 2%. 

 

Opgave 3: 

6
4

og 1
2

2

a b

 
   = =     

 

 

Arealet af parallelogrammet udspændt af de to vektorer bestemmes som den numeriske værdi at 

determinanten: 

( )
4 6

1
det , 4 2 6 2 12 10 101

22
2

A a b= = =  −  = − = − =  

 

Opgave 4: ( )2 3,1
dy

x y x P
dx

=  +  

For at kunne bestemme en ligning for tangenten til grafen for f i P, skal man kende 

røringspunktets koordinater (dvs. P’s koordinater) samt tangentens hældning. 

Hældningen bestemmes ved at indsætte røringspunktets koordinater i differentialligningen: 

3 1 2 3 3 6 9
dy

dx
=  +  = + =  

Hermed kan tangentens ligning bestemmes: 

( )

( )

0 0

1 9 3 9 26

y y a x x

y x y x

− =  −

− =  −  = −
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Opgave 5: Arealet af kvadratet er 23 3 9kvadratA x x x=  =  

Arealet af rektanglet er ( ) 24 4rektangelA x x x x=  + = +  

Hvis de to figurer skal have samme areal, skal: 

( )2 2 2 2 1
9 4 8 4 0 2 0 2 1 0 0

2
x x x x x x x x x x x= +  − =  − =   − =  =  =  

Den første løsning forkastes, da den svarer til arealerne 0, dvs. at der ikke er nogen figurer. 

Dvs. 
1

2
x =  

 

Opgave 6: ( ) ( ) ( )1 3f x a x x=  −  +  

Man kan godt gange parenteserne ud og få polynomiet på formen ( ) 2f x a x b x c=  +  + og 

derefter anvende toppunktsformlen ,
2 4

b d
T

a a

− 
− 
 

, men det er nemmere at udnytte, at 

polynomiet er angivet på den bedst tænkelige form: 

 

Rødderne aflæses ud fra faktorerne til 1 og -3 (her giver parenteserne 0). 

Toppunktets førstekoordinat ligger midt mellem rødderne, dvs. den er -1. 

Da andenkoordinaten for toppunktet skal være -2, har man: 

 

( )

( ) ( ) ( )

1 2

1
2 1 1 1 3 2 2 2

2

f

a a a

− = −

− =  − −  − +  − =  −   =
 

 

Da man nu kender tre punkter på parablen (der jo er grafen for et andengradspolynomium), kan 

grafen tegnes: 
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15. august  2018: Delprøven MED hjælpemidler 
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7. december 2018: Delprøven UDEN hjælpemidler 

 

Opgave 1: I første led anvendes første kvadratsætning, og i andet led ganges ind i parentesen. 

( ) ( ) ( )
2 2 2 2 22a b b a b a b ab ab b a ab a a b+ −  + = + + − − = + =  +  

 

Opgave 2: Da trekant ABC er retvinklet, kan længden af siden AC bestemmes med Pythagoras’ sætning: 
2 2 2 2 2 2

2 2 2 210 8 100 64 36 6

AB AC BC AC BC AB

AC BC AB

+ =  = −

= − = − = − = =
 

 

Længden af linjestykket BD kan beregnes, hvis man først finder længden af siden AD. 

Længden af siden AD bestemmes ved at udnytte, at trekanterne ABC og ADE er ensvinklede, så 

forholdende mellem korresponderende sider er ens, dvs: 

15 3 24
8 8 12

10 2 2

AD DE

AB BC

DE
AD AB

BC

=

=  =  =  = =

 

Og så har man: 

12 8 4BD AD AB= − = − =  

 

Opgave 3: 
2 3

og 
2

a b
t t

−   
= =   

−   
 

Begge vektorer er egentlige vektorer, da førstekoordinaterne ikke er 0. Så man har: 

( ) ( ) ( )
2 3

det , 0 0 2 2 3 0 4 2 3 0 4
2

a b a b t t t t t
t t

−
 =  =   − −  − =  − + =  = −

−
 

 

Opgave 4: ( ) 3 21
2 12 7

3
f x x x x=  +  −  +  

For at bestemme monotoniforholdene for f bestemmes først de steder, hvor den afledede af f er 0: 

( ) 2' 4 12f x x x= + −  

( ) ( ) ( )2' 0 4 12 0 6 2 0 6 2f x x x x x x x=  + − =  +  − =  = −  =  

For at bestemme typen af ekstremumssted bestemmes fortegnet for den anden afledede af f de to 

steder, hvor den afledede af f er 0: 

( )'' 2 4f x x= +  

( ) ( )'' 6 2 6 4 12 4 8 0f − =  − + = − + = −  dvs. lokalt maksimumssted 

( )'' 2 2 2 4 4 4 8 0f =  + = + =  dvs. lokalt minimumssted 

Dvs. 

f er voksende i intervallerne ]-∞,-6] og [2,∞[ og aftagende i intervallet [-6,2] 
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Opgave 5: ( ) ( ) ( )0,6 , 1,5 og  0,6 1x x xf x g x h x= = = −  

Funktionerne f og g er eksponentialfunktioner, så deres grafer går gennem punktet (0,1). 

Grafen for funktionen h er en lodret parallelforskydning af grafen for f med 1 nedad, dvs. den går 

gennem punktet (0,0). 

Altså er B grafen for funktionen h 

 

Funktionen f er aftagende, da fremskrivningsfaktoren 0,6 er mindre end 1. 

C er grafen for funktionen f. 

 

Funktionen g er voksende, da fremskrivningsfaktoren 1,5 er større end 1. 

A er grafen for funktionen g. 

 

Opgave 6: ( )
2

3 e 4xf x =  +               ( )' 2 4y x y=  −  

Det undersøges, om funktionen f er en løsning til differentialligningen, ved at indsætte 

funktionsudtrykkene for f og den afledede af f i differentialligningen og se, om man får en 

identitet. 

Man differentierer ledvis og anvender reglen for differentiation af sammensat funktion: 

( )
2 2

' 2 3 e 6 ex xf x x x=   =   

Indsat i differentialligningen: 

( )
2 2 2 2 2 2

6 e 2 3 e 4 4 6 e 2 3 e 6 e 6 ex x x x x xx x x x x x =   + −   =     =   

Da dette er en identitet, er f en løsning til differentialligningen. 
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7. december  2018: Delprøven MED hjælpemidler 
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