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Løsninger til eksamensopgaver på A-niveau 2019  ny ordning 

 
21. maj  2019: Første delprøve 

 

Opgave 1: ( ) ( )2

2 1
7,8

1

t
r t Q

t

+ 
=  

− 
 

a) Funktionsværdien bestemmes ved indsættelse af t-værdien: 

( ) 2

2 1 1 3
1

1 1 0
r

 +   
= =   

−   
 

 

b) Punktet Q ligger på banekurven, hvis der findes en t-værdi (eller flere), hvor førstekoordinaten 

giver 7 og andenkoordinaten 8: 

2 2

2 1 7 2 6 3

1 8 9 3 3

t t t

t t t t

+ =  =  =

− =  =  = −  =
 

Da t-værdien 3 giver de rigtige koordinater, ligger Q på banekurven. 

 

 

Opgave 2: ( ) 26 2 1f x x x= − +  

a) Det ubestemte integral beregnes ved ledvis integration og tilføjelse af integrationskonstant: 

( ) 3 22f x dx x x x k= − + +  

 

b) Det er oplyst, at der i første kvadrant dannes en punktmængde, dvs. man behøver ikke at gøre 

rede for det, men hvis man skal argumentere for det, kan man gøre det ved at henvise til, at 

grafen for f er en parabel med grenene opad og en negativ diskriminant (dvs. ingen skæringer 

med førsteaksen). 

Da grafen ligger over førsteaksen, bestemmes arealet af M som værdien af det bestemte 

integral, hvor grænserne er bestemt af de to lodrette linjer, der afgrænser punktmængden. 

( ) ( ) ( )

( ) ( )

3 3
3 2 3 2 3 2

11
2 2 3 3 3 2 1 1 1

54 9 3 2 1 1 48 2 46

MA f x dx x x x = = − + =  − + −  − + = 

− + − − + = − =

  

 

Opgave 3: ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )sin , sin 2 , 2 sin 2f x x g x x h x x= = + =  +  

( )sin 0 0= , så grafen for f går gennem origo. 

Dvs. grafen C hører til funktion f 

 

Sinusfunktionen antager værdier i intervallet [-1,1], så funktionsværdierne for g vil ligge i 

intervallet [1,3], mens funktionsværdierne for h vil ligge i intervallet [0,4]. 

 

Dvs. grafen A hører til funktionen h, og grafen B hører til funktionen g. 
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Opgave 4: ( ) ( )2 1 2,5
dy

x y P
dx

=  −  

a) For at bestemme en ligning for en tangent skal man kende røringspunktets koordinater samt 

tangentens hældning. Koordinaterne kendes allerede. Hældningen bestemmes ved at indsætte 

punktets koordinater i differentialligningen: 

( )22 5 1 4 4 16
dy

dx
=  − =  =  

Tangentens ligning bestemmes ved indsættelse i ( )0 0y y a x x− =  −  

( )5 16 2 16 27y x y x− =  −  = −  

 

Opgave 5: ( ) ( ) ( )2 5 exf x x x= +  −   

a) ( ) ( ) ( ) ( )00 0 2 0 5 e 2 5 1 10f = +  −  =  −  = −  

b) Ligningen ( ) 0f x = løses ved hjælp af nulreglen: 

( ) ( )0 2 5 e

2 0 5 0 e 0

2 5

x

x

x x

x x

x x

= +  −  

+ =  − =  = 

= −  =

 

 

Opgave 6: Monotoniforholdene bestemmes ved at udnytte, at funktionen er voksende, når den afledede 

funktion er positiv, og aftagende, når den afledede funktion er negativ. 

 På grafen aflæses, at nulpunkterne for den afledede funktion er -2, 0 og 3, samt at fortegnsskemaet 

for den afledede funktion er: 

 
Dvs. f er voksende i intervallerne [-3,-2] og [0,3], og aftagende i intervallerne [-2,0] og [3,4] 

 

Opgave 7: P’s førstekoordinat må nødvendigvis ligge i intervallet [4,11]. 

 
Da afstandene fra P til punkterne A og B er ens, har man: 

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

2 2 2 2

2 2 2 2 2 2

4 3 0 11 4 0

4 3 0 11 4 0 16 8 9 121 22 16

112
14 112 8

14

AP BP x x

x x x x x x

x x

=  − + − = − + − 

− + − = − + −  + − + = + − + 

=  = =
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Opgave 8: a) For at kunne tegne den vægtede graf skal man bemærke, at man fra A skal kunne komme til B, 

D og F. Fra B til A, C og E. Fra C til B, D og E. Fra D til A, C og E. Fra E til B, C og D. Fra F til 

A. 

F skal derfor placeres for enden med forbindelse til A, og E skal placeres modsat F, da den ikke 

fører til hverken A eller F: 

 
b) Dijkstra-tabellen udfyldes ved at følge Dijkstras algoritme: 

 
 Dvs. at den hurtigste rute (10 minutter) er : F →A→D→E 

 

 

 

Opgave 9: a) Når ( )f t angiver vandbadets temperatur (når temperaturen måles i °C) og t tidspunktet, så kan 

væksthastigheden betegnes med 
df

dt
.  

Forskellen mellem omgivelsernes temperatur (22°C) og vandbadets er: ( )22 f t−  

Da væksthastigheden er proportional med denne forskel med proportionalitetsfaktoren 10,01s− , 

får man differentialligningen: 

( )( )10,01 22
df

s f t
dt

−=  −  

Det bemærkes, at enheden på proportionalitetskonstanten giver lidt enhedsforstyrrelse, da 

tidspunktet er i minutter, mens væksthastigheden bliver pr. sekund. 

Når temperaturen er 50°C, får man: 

( )10,01 22 50 0,28
df C

s C
dt s

− 
=  −  = −  

Dvs. at vandbadets temperatur falder med 0,28°C pr. sekund, når temperaturen er 50°C. 

 

b) Der er allerede argumenteret for ( )( )10,01 22
df

s f t
dt

−=  −  
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21. maj  2019: Anden delprøve 

 

21. maj 2019 opgave 10:  
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21. maj 2019 opgave 11:  

a) Hele talsøjlen kopieres fra Excel til Maple (der er ingen decimaltal, så det er ikke nødvendigt at udskifte 

komma med punktum med ’søg’ og ’erstat’). De gemmes under kartofler (en lille del af søjlen ses nedenfor): 

 
 For at undersøge, om posernes vægt er normalfordelt, kan man enten gruppere datasættet og anvende 

normReg, eller man kan som vist her direkte lave et QQ-plot med Gym-pakken: 

 
Da punkterne i QQ-plottet med god tilnærmelse danner en ret linje, er posernes vægt 

tilnærmelsesvis normalfordelt. 

 

b)  

 
 

 
 

c) Man kan benytte Gym-pakkens normalcdf, der angiver fordelingsfunktionens værdi, hvilket netop er 

( )1450P X      (det spiller ingen rolle, om der anvendes skarpt eller svagt ulighedstegn i en 

kontinuert fordeling): 
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21. maj 2019 opgave 12:  

a) 1G er en Eulergraf, da der fra samtlige hjørner udgår et lige antal kanter A (4), B (2), C(4), 

D(2), E(2) og F(4). 

Man kan også argumentere med, at der findes en Euler-cyklus, dvs. en Euler-tur, der begynder og ender 

samme sted, f.eks. A-B-C-A-F-C-D-F-E-A (her er alle kanter benyttes netop én gang). 

 

b) En Euler-tur i 2G kræver, at man anvender D som begyndelsespunkt og E som endepunkt (eller 

omvendt), da der fra disse to hjørner udgår et ulige antal kanter (3 fra hver). En mulig Euler-tur er: 

D-E-F-D-C-F-A-C-B-A-E 

 

 

21. maj 2019 opgave 13:  
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21. maj 2019 opgave 14:  

 
 

 
 

 

  

http://www.szymanskispil.dk/


 
Løsningerne er hentet på www.szymanskispil.dk            Quizspillene ASHRAM, MIR og SPORTSNØRD  

 

21. maj 2019 opgave 15:  

 
 

b) Med Gym-pakkens linjeelementer eller hældningsfelt kan man tegne et hældningsfelt ved at angive 

differentialligningen, og man kan få løsningskurven for den partikulære løsning med ved at angive et punkt 

på denne. Da man skal angive udviklingen efter 1960, og der i 1960 var 449 millioner, har man punktet 

(0,449), hvilket er indsat til sidst i kommandoen: 

 
c)  
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15. august  2019: Første delprøve 

 

Opgave 1: På første led anvendes første kvadratsætning, mens der ganges ind i parentes i andet led: 

( ) ( )
2 2 2 2 2 22 2 2 4 4 2 4 2x y y y x x y xy y xy x y+ −  + = + + − − = +  

 

Opgave 2: Når man skal finde antallet af mulige menuer med et fastsat antal retter, skal man anvende 

multiplikationsprincippet, da man f.eks. både skal have forret og hovedret og dessert. 

 

Antallet af menuer med to retter er: 

2 4 5 20retters menu hovedret dessertA A A− − =  =  =  

Antallet af menuer med tre retter er: 

3 3 4 5 60retters menu forret hovedret dessertA A A A− − =   =   =  

Der er altså 80 forskellige menuer, der trækkes lod iblandt. Heraf er 60 3-retters menuer, så 

sandsynligheden for at trække en 3-retters menu er: 

60 3

80 4

Antal gunstige
p

Antal mulige
= = =  

 

Opgave 3: ( ) 2 exf x x=   

a) Funktionen differentieres med anvendelse af produktreglen: 

( ) ( )2' 2 e e e 2x x xf x x x x x=  +  =   +  

 

b) Ligningen ( )' 0f x = kan løses med nulreglen, da funktionsudtrykket er et produkt: 

( ) ( )' 0 e 2 0 0 e 0 2 0 0 2x xf x x x x x x x=    + =  =  =  + =  =  = −  

 

Opgave 4: ( ) ( ) ( )
2

2
2 3 2 3 2 3 2

0
0

3 4 3 2 3 2 2 2 3 2 0 2 0 3 0 8 8 6 22x x dx x x x + + = + + = +  +  − +  +  = + + =   

 

Opgave 5: Prims algoritme anvendes med udgangspunkt i A: 

1) Fra A er den billigste rute til D (koster 6 tusinde kroner) 

2) Fra A-D er den billigste rute D-B (pris: 5) 

3) Fra A-D-B er den billigste rute D-C (pris: 12) 

4) Fra A-D-B-C er den billigste rute C-H (pris: 5) 

5) Fra A-D-B-C-H er den billigste rute A-E (pris: 13) 

6) Fra A-D-B-C-H-E vælges E-F (pris: 8) 

7) Fra A-D-B-C-H-E-F vælges F-G (pris: 7) 

 

Den samlede, billigste pris bliver altså 5 6 12 5 13 8 7 56+ + + + + + = , dvs. 56.000 kr. 

 

  

http://www.szymanskispil.dk/


 
Løsningerne er hentet på www.szymanskispil.dk            Quizspillene ASHRAM, MIR og SPORTSNØRD  

 

Opgave 6: ( ) ( )sinf x A b x c=   +  

Amplituden A er halvdelen af forskellen mellem den mindste og den største værdi.  

 
På figuren aflæses max 4f =  og min 2f = − . 

Dvs. 
( )

max min
4 2 6

3
2 2 2

f f
A

− −−
= = = =  

 

Den lodrette forskydning c er gennemsnittet af mindste og største værdi: 

( )
max min

4 2 2
1

2 2 2

f f
c

+ −+
= = = =  

 

Vinkelfrekvensen b findes ved på grafen at aflæse, at perioden (afstanden fra top til top markeret 

med den røde stiplede linje) svarer til fire gange det stykke (lilla stykke), der er angivet til at have 

længden 
4


, dvs. perioden er 4

4
T


=  = . 

Hermed kan b findes: 

2 2 2
2T b

b T

  


=  = = =  

Hvis man ikke kan huske formlen for sammenhængen mellem b og T, kan man ræsonnere sig 

frem til, at da der står ( )sin b x , vil man gennemføre én svingning, hver gang b x  øges med 

2  . 

 

Opgave 7: ' 0,5y y=         ( )0,6P  

a) For at kunne angive linjeelementer har man også brug for at kende tangenthældningen i 

punktet P , og den bestemmes ved indsættelse i differentialligningen: 

 ' 0,5 6 3y =  =  

Dvs. linjeelementet er ( )0,6;3 .  

Dvs. at tangenten til grafen for f i punktet P har hældningen 3. 

 

b) Det er en standarddifferentialligning (nr. 176 i formelsamlingen), og den fuldstændige løsning 

er ( ) 0,5e xf x c =  . 

Koordinaterne til P benyttes til at bestemme konstanten c: 
0,5 06 e 6 1 6c c c=   =   =  

Dvs. ( ) 0,56 e xf x =    
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Opgave 8: ( )
2 4

3

t
r t

t

 −
=  

− 
 

Skæring med x-aksen svarer til 0y = , dvs. 3 0 3t t− =  =  

( )
2 53 4

3
00

r
 −  

= =   
  

 

Skæring med y-aksen svarer til 0x = , dvs. 2 24 0 4 2 2t t t t− =  =  = −  =  

( )
0 0

2
2 3 5

r
   

− = =   
− − −   

 

( )
0 0

2
2 3 1

r
   

= =   
− −   

 

Dvs. de tre skæringspunkter med koordinatsystemets akser er ( ) ( ) ( )0, 5 , 0, 1 og  5,0− −  

 

Opgave 9: 0,4 4n = =  

a) Da middelværdien er givet ved n p =  , har man 

0,4
0,1

4
p

n


= = =  

Sandsynligheden kan beregnes med formlen for binomialfordelingen (252 i formelsamlingen): 

( ) ( ) ( )
( )

4 22 2 24! 24
2 4,2 1 0,1 0,9 0,01 0,81 6 0,0081 0,0486

2! 4 2 ! 2 2
P X K p p

−
= =   − =   =   =  =

 − 
 

 

b) Spredningen bestemmes med formel 254 fra formelsamlingen: 

( )1 4 0,1 0,9 0,36 0,6n p p =   − =   = =  

 

Opgave 10: ( ) ( ) ( ) ( )
2

, 0 , ' 0 2 1 4f x a x b b f b f=  +  =  =  

Først bestemmes den afledede funktion af f, og det bemærkes, at der er tale om en sammensat 

funktion, hvor den indre funktion svarer til udtrykket inden i parentesen: 

( ) ( ) ( ) ( )
2 1

' ' 2 2f x a x b a x b a a x b
−

=  +    + =   +  

Da ( )' 0 2f b=  har man: 

( )2 0 2 2 2 1a a b b a b b a  + =    =  =  

Da ( )1 4f = , har man: 

( ) ( ) ( )
2 2 2

1 4 1 1 4 1 4 1 2 1 2 3 1a b b b b b b b + =   + =  + =  + = −  + =  = −  =  

Da det er oplyst, at b er negativ, forkastes den sidste løsning, dvs. 

3b = −  
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15. august  2019: Anden delprøve 

 

Opgave 11: a) Graden af et hjørne er defineret som antallet af kanter, der udgår fra et hjørne, så man har: 
 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 3 2 1 4 4 2 2grad A grad B grad C grad D grad E grad F grad G grad H= = = = = = = =  

 

b) I en lukket Eulertur skal alle kanter gennemløbes netop én gang, og man skal begynde og slutte i 

samme punkt. Man kan se, at det ikke kan lade sig gøre ved at se på punkt D. Man kan ikke få punkt 

D med på en tur uden at gennemløbe kanten DE to gange. 

 

c) Der udgår et ulige antal kanter fra B (graden er 3). Hver gang et hjørne passeres på en tur, 

anvender man to kanter – en til at komme til punktet og en til at forlade det – så man kan 

ikke passere punkt B to gange, da der efter en passage kun er én kant tilbage. Dermed skal 

punktet B ligge først eller sidst på ruten, så man enten forlader det fra start eller kommer til 

det til sidst. 

 

d) Hvis man begynder i B, skal man nødvendigvis slutte i D (og omvendt), da begge hjørner har 

ulige grader. Nogle eksempler på Eulerture er: 
B A F B C E F G H E D

D E F G H E C B A F B

B C E F A B F G H E D

− − − − − − − − − −

− − − − − − − − − −

− − − − − − − − − −

 

  

Opgave 12: a) Middelværdien er 5 kg og spredningen 0,11 kg. Normale udfald i en normalfordeling er 

udfald, der ligger inden for to spredninger i forhold til middelværdien. 

2 5kg 2 0,11kg 4,78kg −  = −  =  

Da vægten på posen er 4,85 kg og altså ligger mellem middelværdien og den nedre grænse for 

normale udfald, er det et normalt udfald. 
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Opgave 13: ( ) ( )2

65 141 29

4,91 37,5 1,8 46

t t
OP t OG t

t t

 −    
= =   

−  +  +   
 

 

 
 

 
 

Opgave 14: 0,23 1
1073

dy y
y s y

dt

 
=   − −  
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Dvs. der skal skydes 33375 rensdyr om året. 

 
Opgave 15:  
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Opgave 16: Forskriften for en parabel er ( ) 2f x a x b x c=  +  + . Parablen er indlagt, så den skærer i origo, 

og da konstanten c angiver skæringen med andenaksen, har man altså 0c = . 
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6. december  2019: Første delprøve 
 

Opgave 1: På sidste led anvendes den anden kvadratsætning: 

( ) ( )
22 2 2 2 25 4 2 5 4 4 4ab a a b ab a a b ab ab b b a b− + − = − + + − = + =  +  

 

Opgave 2: ( )
2

5,2
dy x y

P
dx x

 +
=  

Man kender allerede koordinaterne til tangentens røringspunkt P, så man mangler kun 

tangenthældningen, der bestemmes ved indsættelse i differentialligningen: 

5 2 2 12

5 5

dy

dx

 +
= =  

Dvs. tangentens ligning er: 

( )

( )

0 0

12 12
2 5 10

5 5

y y a x x

y x y x

− =  −

− =  −  =  −
 

 

Opgave 3: ( )
2

3 4

t
r t

t t

 
=  

− 
 

a) Da man kender den ene af t-værdierne ( 2t = ), der svarer til punktet, kan punktets koordinater 

bestemmes ved indsættelse i forskriften: 

( )
2

3

4 42
2

8 8 02 4 2
r

     
= = =     

−−      
 

Dvs. ( )4,0P  

 

b) Hver af koordinatfunktionerne giver en ligning, som t skal opfylde, når man kender P: 

( )3

2

2 24 0 4 0 0 4 0 0 2 2

4 2 2

t t t t t

t

t

t

t

t

t t− =   − =  =  − =  = 

=  −

= −

=



=

=


 

Da 0t = kun er en løsning til y-koordinat-ligningen, og da man allerede har anvendt 2t = , er: 

0 2t = −  

 

Opgave 4: ( ) ( )sin 1f x x= +  

a) Det er en sinusfunktion, der er parallelforskudt med 1 op ad y-aksen. Sinusfunktionen i sig selv 

begynder i origo, og perioden er 2 . 

 

b) 
( ) ( )

( ) ( )

' cos

' cos 1

f x x

f  

=

= = −
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Opgave 5: ( ) ( ) ( )2ln 6 , 0 ; 1,5f x x x x P= +   

a) Det ubestemte integral giver os familien af samtlige stamfunktioner: 

( ) ( ) ( ) 3ln 2kF x f x dx x x x x k= =  − + +  

Punktets koordinater anvendes til at bestemme k-værdien for den søgte stamfunktion: 

( ) 35 1 ln 1 1 2 1 5 0 1 2 4k k k=  − +  +  = − + +  =  

Dvs. den søgte stamfunktion er: 

( ) ( ) 3ln 2 4F x x x x x=  − + +  

 

Opgave 6: Da vægtene er normalfordelt, kan man aflæse flere ting ud fra fordelingsfunktionerne: 

 
a) Gennemsnittet af vægten svarer til medianen i en normalfordeling, dvs. ud fra 50% kan man 

gå vandret til grafen og derefter ned og aflæse 450g =   (stiplede blå pile) 

b) Da man egentlig kun skal svare på, hvor vægtene varierer mest, kan man nøjes med at 

notere, at den røde kurve er fladere i sin stigning, hvorfor poserne fra fabrik B varierer 

mest i vægt. 

Man kunne også have aflæst spredningerne ved at gå 34,15% op (eller ned) fra 50% (de 

violette, stiplede linjer) og dermed udnytte, at 68,3% af målingerne i en normalfordeling 

ligger inden for én spredning fra middelværdien. Da spredningen fra fabrik B er størst, 

varierer poserne herfra mest i vægt.  
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Opgave 7: ( ) 3 24f x x= +  

For at kunne tegne begge grafer skal man have forskellig størrelse enheder på de to akser. Derfor 

kan man ikke grafisk spejle grafen for f i linjen med ligningen y x=  (stiplede blå linje), når man 

skal tegne grafen for g. 

Derfor bestemmes først forskriften for g, så man kan tegne grafen ud fra den: 

 

b) Da g er den omvendte funktion af f, byttes der rundt på funktionsværdi og x-værdi i 

forskriften for f: 

( ) ( ) ( )
1

3 24 24 3 8
3

x g x x g x g x x=  +  − =   = −  

 

a) Graferne for f og g tegnes ved at udnytte, at skæringerne med andenaksen er henholdsvis 24 

og -8, mens hældningerne er 3 og 
1

3
. 

 
 

  

http://www.szymanskispil.dk/


 
Løsningerne er hentet på www.szymanskispil.dk            Quizspillene ASHRAM, MIR og SPORTSNØRD  

 

Opgave 8: Fra start ser Dijkstra-tabellen ud på nedenstående måde: 

 

 

 

 
Dvs. den korteste rute fra Havrebjerg til Rønnede er: Havrebjerg-Slagelse-Holsted-Rønnede 

 

 

Opgave 9: ( )2 2 6 0 2,6x y a x y P+ +  −  =  

a) Hvis punktet skal ligge på cirklen, skal koordinaterne indsat i ligningen give et sandt udsagn: 
2 22 6 2 6 6 0 4 36 2 36 0 4 2 0 2a a a a+ +  −  =  + + − =  + =  = −  

 

b) Man anvender kvadratkomplettering: 

( )
2 2

2 23 3
2 4

a a
x y

 
+ + − = + 

 
 

Højresiden svarer til kvadratet på radius, så når radius skal være 5, har man: 
2 2 2

2 2 23 5 9 25 16 64 8 8
4 4 4

a a a
a a a+ =  + =  =  =  = −  =  
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6. december  2019: Anden delprøve 

Opgave 10: ( ) 3 20,0034 0,077 0,3 2,46f x x x x= −  +  −  +  

 

 
 

Opgave 11: a) Hvis mindst tre hjørner har ulige grader, kan man ikke lave en Eulertur, og her er der en 

frygtelig masse hjørner med ulige grader, helt præcist 6 (A, B, C, D, E og G), så man kan 

IKKE lave en Eulergraf. 
 

b) Et udspændende træ er f.eks. A-B-C-D-G-E-F 

Det er et træ, da det er en sammenhængende graf uden gentagelser af hjørner (dvs. uden 

kredse), og det er udspændende, da alle hjørner er med. 

 

Opgave 12: ( ) ( ) ( ) ( )
3 2

' 0,00001 0,0051 0,05N t N t N t N t= −  +  −   
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Opgave 13: ( )f x a x b=  +  
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Opgave 14: ( )
( )

( )

1 7 1
cos cos

2 2 3
; 0 6

1 7 1
sin sin

2 2 3

t t

s t t

t t



  
 +    

  =  
  

 +    
  

 

 

 
 

Opgave 15: a) Trådnettet består af fem rektangulære flader: 

2 2 48trådnet top bund front sideA A A A A x y x y y h x h= + + +  =  +  +  +   =  

Hermed kan h udtrykkes med x og y: 

( ) ( )
48 2

2 2 48 2 48 2
2

xy
x y h y x h y x xy h

y x

−
  +  + =   + = −  =

+
 

Dette kan bruges til at finde rumfanget udtrykt alene ved x og y: 

( )

( )

, ,

48 2
,

2

V x y h x y h

xy
V x y x y

y x

=  

−
=  

+
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Dvs. P er et lokalt maksimumspunkt, og hvis man går ud fra – hvilket grafen tyder på og som er 

det eneste, der giver fysisk mening – at det også er et globalt maksimumspunkt, så opnår man det 

størst mulige rumfang af hønsegården, når x = 2 m og y = 4 m, og det maksimale rumfang er 32 m3. 

 

http://www.szymanskispil.dk/

