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Løsninger til eksamensopgaver på A-niveau 2021  ny ordning 
 

26. maj  2021: Første delprøve 

26. maj 2021 Opgave 1: ( ) 2

2 1

4

t
s t

t t

+ 
=  

− 
 

a) Ved at indsætte den angivne t-værdi i koordinatfunktionerne bestemmes ( ) 2

2 1 1 3
1

1 4 1 3
s

 +   
= =   

−  −   
 

b) Koordinatfunktionerne differentieres hver for sig, og der bruges ledvis differentiation i begge tilfælde: 

( )

( )

( )2

2 1

2 0 2
'

2 4 2 44

d t

dt
s t

t td t t

dt

+ 
 

+    = = =     − −−    
 
 

 

 

26. maj 2021 Opgave 2: ( ) 2 1
6 , 0f x x x

x
= +   ;   ( )1,7P  

a) Først bestemmes ved ledvis integration den form samtlige stamfunktioner er på: 

( ) ( )3 32 ln 2 lnkF x x x k x x k= + + = + +   (numerisktegnet fjernes, da 0x  ) 

Så udnyttes det, at grafen for stamfunktionen skal gå gennem punktet P: 

( )37 2 1 ln 1 7 2 0 5k k k=  + +  = + +  =  

Dvs. forskriften for den søgte stamfunktion er: ( ) ( )32 ln 5F x x x= + +  

 

26. maj 2021 Opgave 3: ( ) 3 2, 4f x y x x x y y= + +  +  

a) ( ) 3 22,3 2 4 2 2 3 3 8 8 6 9 31f = +  +  + = + + + =  

b) 

( )

( )

2 2

,

3 4 0 3 4

, 0 0 2 2

f x y

x y x yx
f

f x y x y x y

y

 
 

   + + + + +  = = =   
  + + + +   
 

 

 

I punktet ( )2,3,31 er gradienten 
2 193 2 4 3

82 2 3
f

  + +  
 = =   

+    
 

 

26. maj 2021 Opgave 4: ( )' 5 1,10y x y P=  +  

a) For at bestemme ligningen for tangenten til grafen for f i punktet P skal man kende punktets 

koordinater (og det gør man allerede) samt tangentens hældning, der bestemmes ved at indsætte 

punktets koordinater i differentialligningen: 

tangent ' 1 10 5 15a y= =  + =  

Tangentens ligning bliver så: 

( )

( )

0 0

10 15 1 15 5

y y a x x

y x y x

− =  −

− =  −  = −
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26. maj 2021 Opgave 5: ( ) ( )3 sin 3f x x=  +  

a) Da ( ) ( )0 3 sin 0 3 3 0 3 3f =  + =  + = , skal grafen skære andenaksen i 3, dvs. man kan udelukke den 

blå graf A. 

Da vinkelfrekvensen er 1 (koefficienten foran x i udtrykket), skal perioden være 2 . På figuren ses 

det, at perioden – der kan aflæses som afstanden mellem to bølgetoppe – for den røde graf C er  , 

mens den for den grønne graf B er  2 . 

Dvs. det er grafen B, der er graf for f. 
 

26. maj 2021 Opgave 6: ( ) ( )2 2 exf x x x= − −   

a) Produktreglen anvendes til differentiation (og der anvendes ledvis integration på første faktor). 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

2 2 2

2 2

' 2 ' e 2 e ' 2 1 e 2 e

2 1 2 e e 3

x x x x

x x

f x x x x x x x x

x x x x x

= − −  + − −  = −  + − −  =

− + − −  =  + −
 

 

b) Ligningen løses ved hjælp af nulreglen, da man har et produkt, der skal give 0: 

( ) ( ) ( )2 20 2 e 2 0 e 0 1 2 0 e 0

1 2

x x xx x x x x x

x x

= − −   − − =  =  +  − =  = 

= −  =
 

Da eksponentialfunktioner ikke kan give 0, har e 0x = ingen løsning. 
 

 26. maj 2021 Opgave 7: 1 03 1 ; 0,1,2,... ; 10n ny y n y+ =  + = =  

a) For at finde 1y udnyttes det, at man kender 0y : 
1 03 1 3 10 1 31y y=  + =  + =  

    Da man nu kender 1y , kan den bruges til at finde 2y : 
2 13 1 3 31 1 94y y=  + =  + =  

 

b) Det er en differensligning på formen 1n ny a y b+ =  + , hvor løsningen kan skrives på den lukkede 

form 
0

1

1

n
n

n

a
y a y b

a

−
=  + 

−
, dvs: 

3 1 3 1 1 1 21 1
3 10 1 10 3 10 3 3 3

3 1 2 2 2 2 2

n n
n n n n n

ny
− −

=  +  =  + =  +  − =  −
−

 

 

26. maj 2021 Opgave 8: ( ) ( )3 5 2,9f x a x b x P=  +  +  

a) Da grafen for f går gennem P, har man 
39 2 2 5 4 8 2a b a b=  +  +  = +  

Da P er et lokalt maksimum, er ( )' 2 0f = , hvilket giver:   

( )

( )

2

2

' 3

' 2 3 2 12

0 12

f x a x b

f a b a b

a b

=  +

=  + = +

= +

 

Man har dermed et ligningssystem med to ligninger med to ubekendte, der kan løses med lige store 

koefficienters metode eller som her med substitutionsmetoden, hvor man udnytter, at den sidste 

ligning giver 12b a= − , hvilket indsættes i den øverste: 

( )
1

4 8 2 12 4 8 24 4 16
4

a a a a a a= +  −  = −  = −  = −  

Og dermed er 
1

12 3
4

b
 

= −  − = 
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26. maj  2021: Anden delprøve 
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(Med ét skridt mere ville afvigelsen have været på 0,027%) 
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28. maj  2021: Første delprøve 
 

28. maj 2021 Opgave 1: ( ) 2, 2f x y x y y=  +  

a) Funktionsværdien bestemmes ved at indsætte 2 på x’s plads og 5 på y’s plads i forskriften: 

( ) 22,5 2 5 2 5 4 5 10 20 10 30f =  +  =  + = + =  

 

b) De partielle afledede bestemmes ved at betragte den anden variabel som en konstant og så anvende 

ledvis differentiation: 

( ),
2 0 2

f x y
x y xy

x


=  + =


 

( ) 2 2
,

1 2 2
f x y

x x
y


=  + = +


 

 

 

28. maj 2021 Opgave 2: ( ) 32 6f x x x= −        ( )1,10P  

a) Først bestemmes ved ledvis integration den form samtlige stamfunktioner er på: 

( ) 4 21
3

2
kF x x x k= − +  

Da grafen skal gå gennem P, kan man bestemmes k-værdien ved at indsætte P’s koordinater: 

4 21 1 25
10 1 3 1 10 3

2 2 2
k k k=  −  +  = − +  =  

Dvs. den søgte stamfunktion har forskriften ( ) 4 21 25
3

2 2
F x x x=  − +  

 

 

28. maj 2021 Opgave 3: 1 1 1 26 2 , 1,2,3,... , 5 , 32n n ny y y n y y+ −=  +  = = =  

a) Når 1n = , bliver den generelle differensligning til 2 1 06 2y y y=  +  , og da man kender 1 2ogy y , kan man 

bestemme 0y : 

0 0 032 6 5 2 32 30 2 1y y y=  +   = +   =  

 

 

28. maj 2021 Opgave 4:  ( )100,14X er en normalfordelt stokastisk variabel. 

a) Normale udfald ligger inden for 2 spredninger fra middelværdien. To spredninger trukket fra og lagt til 

middelværdien giver henholdsvis 100 2 14 72−  = og  100 2 14 128+  = , dvs. normale udfald ligger i 

intervallet [72,128]. Da 80 ligger i dette interval, er det et normalt udfald. 

 

b) Da f er tæthedsfunktionen for X, betyder ( )
120

100

0, 423f x dx = , at 

 42,3% af kyllingelårene har en vægt mellem 100 og 120 gram.  
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28. maj 2021 Opgave 5: ( )
2 2 3

1

t t
r t

t

 + −
=  

+ 
 

a) Skæringer med andenaksen bestemmes ved at finde de parameterværdier, hvor førstekoordinaten giver 0. 

Det bestemmes ved faktorisering og anvendelse af nulreglen: 

( ) ( )2 2 3 0 3 1 0 3 1t t t t t t+ − =  +  − =  = −  =  

Man kan godt nøjes med at bestemme de tilsvarende andenkoordinater, men man kan også som vist tjekke, 

at førstekoordinaterne giver 0: 

( ) ( ) ( )
2

03 2 3 3
3

23 1
r

   − +  − −
− = =     −− +   

  ( )
2 01 2 1 3

1
21 1

r
 +  −  

= =   
+   

 

Dvs. skæringspunkterne med andenaksen er ( ) ( )0, 2 og 0,2−  

 

28. maj 2021 Opgave 6: ( ) ( ) ( )ln 2 ; 0f x x x x=  −   

a) Ligningen løses ved anvendelse af nulreglen, da man har et produkt, der giver 0: 

( ) ( ) ( ) ( )0 ln 2 0 ln 0 2 0 1 2f x x x x x x x=   − =  =  − =  =  =  

 

b) Differentialkvotienten i 1 bestemmes ved først at finde den afledede funktion ved anvendelse af 

produktreglen og derefter indsætte 1: 

( ) ( ) ( )
1

' 2 ln 1f x x x
x

=  − +   

( ) ( ) ( )
1

' 1 1 2 ln 1 1 1 0 1
1

f =  − +  = − + = −  

 

28. maj 2021 Opgave 7: ( ) ( )' 8 1,5y a y y P=   −  

a) Man kan genkende differentialligningen som logistisk vækst, og så ved man, hvordan grafen skal forløbe 

(nedre grænse er 0 og øvre grænse er 8). Men man kan også tegne grafen alene ud fra hældningsfeltet, hvor 

man skal udnytte, at linjeelementerne hele tiden angiver tangenthældningen i den pågældende højde (som 

det også fremgår af differentialligningen, afhænger tangenthældningen ikke af x-værdien): 

 
 

b) ( )' 1 3f = fortæller os, at ' 3y = , når 1x = , og vi ved fra P, at 5y = , når 1x = , så man har: 

( )
1

3 5 8 5 3 5 3 5 1
5

a a a a=   −  =   =  =  
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28. maj 2021 Opgave 8: 
2 42 exx dx−  

a) Man har en sammensat funktion, hvor den indre funktions afledede svarer til de 2x , der står foran den 

sammensatte funktion. Så man kan integrere ved substitutionsmetoden (eller lave integrationsvariabelskift): 

 

Integrationsvariabelskift: 
( )

( )
2 2 2 2

2

4 4 4 2 4
4

2 e 2 e e 4 e
2

x x x x
d x

x dx x d x k
x

− − − −
−

 =  = − = +    

 

Substitutionsmetoden: 
2 4

2

2

t x

dt
x

dx

dt xdt

= −

=

=

 

 

 
2 24 42 e e e ex t t xx dx dt k k− − = = + = +   
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28. maj  2021: Anden delprøve 
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Man kan godt se, at man nærmer sig 150, som indgår i næste spørgsmål. Med Excel ville det være tydeligt, 

da man hurtigt kan få flere værdier med: 
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13. august  2021: Første delprøve 

 

13. august 2021 Opgave 1: ( )3 9 0x x − =  

a) Det er et produkt, der skal give nul, så man kan anvende nulreglen: 

( )3 9 0 0 3 9 0 0 3x x x x x x − =  =  − =  =  =  

 

 

13. august 2021 Opgave 2:  ( )' 2,7y x y P=   

a) Da f er en løsning, hvor grafen går gennem P, kan man finde hældningen for tangenten til grafen for f i 

P ved at indsætte punktets koordinater i differentialligningen: 

tangent ' 2 7 14a y= =  =  

Da man desuden kender røringspunktet P’s koordinater, kan tangentligningen bestemmes: 

( )

( )

0 0

7 14 2 14 21

y y a x x

y x y x

− =  −

− =  −  = −
 

 

 

13. august 2021 Opgave 3:  ( ) ( )sinf x A x=   

a) A står som koefficient foran sinusfunktionen, så det er amplituden, dvs. halvdelen af forskellen mellem 

største og mindste funktionsværdi: 

 
 

Størsteværdien aflæses til 4 og mindsteværdien til -4, så amplituden bliver: 

( )max min
4 4 8

4
2 2 2

f f
A

− −−
= = = =  

 

 

 

13. august 2021 Opgave 4:  ( ) ( )2 ln , 0f x x x x=    

a) Der differentieres ved hjælp af produktreglen: 

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( )2 2 2 1
' ' ln ln ' 2 ln 2 ln 2ln 1f x x x x x x x x x x x x x

x
=  +  =  +  =  + =  +  
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13. august 2021 Opgave 5:  ( )
2 9e , 0xf x x−=   ( ) ( ) 9ln 9 , eg x x x −= +   (fejl i opgaveteksten) 

Definitionsmængden for g kunne godt udvides til et svagt ulighedstegn, men det skarpe ulighedstegn passer 

med den angivne definitionsmængde for f. Opgavetekstens 0x   for g er forkert, da 90 ex −  giver 

negative tal under kvadratroden. 

 

a) ( )
23 9 9 9 03 e e e 1f − −= = = =  

 

 

b) ( )( ) ( ) ( ) ( )
2 29 9 2 2e ln e 9 9 9x xg f x g x x x− −= = + = − + = =   (sidste skridt gælder, da 0x  ) 

Definitionsmængden for den sammensatte funktion er 0x  . 

f og g er omvendte funktioner, da sammensætningen giver en identitetsfunktion. 

 

 

 

13. august 2021 Opgave 6:  ( )
( )

( )

5 7 cos
, 0 2

1 7 sin

t
s t t

t


+  
=   

− +  
 

a) ( )
( )

( )

5 7 cos 0 5 7 1 12
0

1 7 sin 0 1 7 0 1
s

+   +    
= = =     

− +  − +  −    
 

 

b) Ud fra parameterfremstillingen kan man aflæses, at cirklens radius er 7, og at den har centrum i 

( )5, 1− . Og dermed bliver ligningen: 

( ) ( )

( ) ( )

2 2 2

2 2
5 1 49

x a y b r

x y

− + − =

− + + =
 

 

Hvis man ikke kan huske, hvordan man aflæses parameterfremstillingen, må man regne sig frem til 

ligningen. Koordinatfunktionerne skrives ud: 

( )

( )

5 7 cos

1 7 sin

x t

y t

= + 

= − + 
 

Konstantleddene trækkes over på venstresiden, og der kvadreres: 

( ) ( )( )

( ) ( )( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )

22

2 2 2 2 2 2

22

5 7 cos
5 1 49 cos 49 sin 49 cos sin 49

1 7 sin

x t
x y t t t t

y t

− =  
 − + + =  +  =  + =

+ =  

 

 

 

 

13. august 2021 Opgave 7:  1 1,5 2n ny y+ =  +          0 4y =  

a) 
1 01,5 2 1,5 4 2 6 2 8y y=  + =  + = + =  

    
2 11,5 2 1,5 8 2 12 2 14y y=  + =  + = + =  
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13. august 2021 Opgave 8:  Linjeelementerne angiver tangenthældningen, og det bemærkes, at 

hældningerne kun afhænger af andenkoordinaten. Hvis man på et lille område tilnærmer et stykke af grafen 

med et ret linjestykke, skal dette altså være parallelt med linjeelementerne i samme højde. 

 
 

13. august 2021 Opgave 9: a) Når f er tæthedsfunktionen for en normalfordelt stokastisk variabel X, angiver 

( )
13

f x dx
− sandsynligheden for, at den stokastiske variabel antager en værdi på højst 13. 

 

 

13. august 2021 Opgave 10: ( )
2

2 3
, 0

3

x
f x x

x x

+
= 

+
 

a) Hvis man integrerer med integrationsvariabelskift, bliver udregningen: 

( )
( )

( ) ( )
2

2 2 2

2 2 2

32 3 2 3 1
3 ln 3 ln 3

2 33 3 3

d x xx x
f x dx dx d x x x x k x x k

xx x x x x x

++ +
= =  = + = + + = + +

++ + +     

Numerisktegnet fjernes, da argumentet i logaritmen er positivt, når x er positivt. 

 

Hvis man bruger substitutionsmetoden, er udregningen: 

( )

2 3

2 3

2 3

t x x

dt
x

dx

dt x dx

= +

= +

= +

 

 

( ) ( )2 2

2

2 3 1
ln ln 3 ln 3

3

x
f x dx dx dt t k x x k x x k

tx x

+
= = = + = + + = + +

+    
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13. august  2021: Anden delprøve 

13. august 2021 Opgave 11: 
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13. august 2021 Opgave 12: 

 
 

 

 

13. august 2021 Opgave 13: 
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13. august 2021 Opgave 14: 

 
 

13. august 2021 Opgave 15: 
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13. august 2021 Opgave 16: 
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13. august 2021 Opgave 17: 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.szymanskispil.dk/


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

7. december  2021: Første delprøve 

 

7. december 2021 opgave 1: Det ubestemte integral bestemmes ved ledvis integration: 

a) ( )2 3e 6 4 e 2 4x xx dx x x k+  + = + + +  

 

7. december 2021 opgave 2:  ( ) ( ) 34 1f x x g x x= − =  

Den indre funktion i den sammensatte funktion er g, så først indsættes i den: 

a) ( )( ) ( ) ( )32 2 8 4 8 1 32 1 31f g f f= = =  − = − =  

 

7. december 2021 opgave 3:  ( ) 2 2, 3 8 2 3f x y x y y= + − +  

a) Der skal differentieres med hensyn til y, så x-værdien betragtes som en konstant: 

( ) ( )2 2, 3 8 2 3 0 8 2 2 0 16 2f x y x y y y y
y y

 
= + − + = +  − + = −

 
 

 

7. december 2021 opgave 4:  ( ) 25E X =  

a) Da det er tæthedsfunktionen f for den stokastiske variabel X, der er angivet, og dermed svarer arealerne 

under grafen til sandsynlighederne for, at den stokastiske variabel antager værdier i det pågældende interval. 

Arealet under grafen for f i intervallet [24,25] fortæller os altså, at: 

 ( )24 25 0,28 28%P X  = =  

 

b) Da middelværdien er 25 og tæthedsfunktionen er symmetrisk omkring denne værdi, vil 

( ) ( )25 26 24 25 0,28P X P X  =   =  

Man har derfor: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )

( )

27 1 27 1 25 25 26 26 27

1 0,5 0,28 0,16 1 0,94 0,06 6%

P X P X P X P X P X = − = −  +   +   =

− + + = − = =
 

Det svage ulighedstegn markeret med rødt kan også være et skarpt ulighedstegn, da normalfordelingen er en 

kontinuert (dvs. ikke diskret) fordeling. 

 

7. december 2021 opgave 5:  ( ) ( )2 9 ln 0 , 0x x x−  =   

a) Det er et produkt, der skal give 0, så nulreglen benyttes til at løse ligningen: 

( )2 9 0 ln 0 3 3 1x x x x x− =  =  = −  =  =  

Men da grundmængden er alle positive tal (fordi man kun kan tage logaritmen til positive tal), er løsningen: 

1 3x x=  =  
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7. december 2021 opgave 6:  Fra 0 7y = går man lodret op til grafen for g, derefter vandret ud til den rette 

linje med ligningen y x= , hvor man på førsteaksen (eller andenaksen) aflæser 1 2y = , derefter går 

man igen lodret til grafen og vandret til den rette linje, hvor man aflæser 2 3,4y = . 

 
 

 

7. december 2021 opgave 7:  ( ) ( )2 sin 4f x x x= + +      ,   ( )( )0, 0P f  

a) Den afledede funktion bestemmes ved ledvis differentiation: 

( ) ( )' 2 cos( ) 0 2 cosf x x x= + + = +  

 

b) For at kunne bestemme en ligning for tangenten skal man kende tangenthældningen og koordinatsættet 

for røringspunktet. 

Tangenthældningen: ( ) ( )' 0 2 cos 0 2 1 3a f= = + = + =  

Røringspunktets andenkoordinat: ( ) ( )0 0 2 0 sin 0 4 0 0 4 4y f= =  + + = + + =  

Så tangentens ligning er: 

( )

( )

0 0

4 3 0 3 4

y y a x x

y x y x

− =  −

− =  −  = +
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7. december 2021 opgave 8: ( ) ( )0 0 0' 20 4 ; , 0,3y y P x y= −  =  

a) Linjeelementet i 0P skal ud over punktets koordinatsæt angive hældningen for tangenten til grafen for den 

partikulære løsning til differentialligningen, og hældningen findes ved indsættelse i differentialligningen: 

' 20 4 3 20 12 8y = −  = − = . 

Så linjeelementet er ( )0,3;8  

 

b) Det er en standarddifferentialligning (nr. 177 i formelsamlingen) 'y b a y= −   med den fuldstændige 

løsning e a xb
y c

a

− = +  . 

Så forskriften for den fuldstændige løsning er: ( ) 420
e

4

xf x c − = +  . 

c-værdien for den partikulære løsning bestemmes ved indsættelse af punktets koordinater: 

4 020
3 e 3 5 1 2

4
c c c− = +   = +   = −  

Dvs. at forskriften for den partikulære løsning, hvis graf går gennem 0P , er ( ) 45 2 e xf x − = −   

 

 

7. december 2021 opgave 9: ( ) 2 3 4f x x x= − −  

a) For at bestemme monotoniforholdene for stamfunktionen F til f, skal man først finde de steder, hvor den 

afledede funktion af stamfunktionen er 0, dvs. ( ) ( )' 0F x f x= = . 

( ) ( )20 3 4 0 4 1 4 1x x x x x x= − −  = −  +  =  = −  

Grafen for F har altså vandret tangent disse to steder, og typen af stederne bestemmes ved at indsætte i den 

anden afledede af F: 

( ) ( )'' ' 2 3F x f x x= = −  

( ) ( )'' 1 2 1 3 2 3 5 0F − =  − − = − − = −  , dvs. lokalt maksimumssted. 

( )'' 4 2 4 3 5 0F =  − =  , dvs. lokalt minimumssted. 

Dermed er F voksende i intervallet ]-∞,-1], aftagende i intervallet [-1,4] og voksende i intervallet [4,∞[. 
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7. december  2021: Anden delprøve 
 

7. december 2021 opgave 10: 

 
 

 

7. december 2021 opgave 11: 
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7. december 2021 opgave 12: 

1 1,02 1300 , 0,1,2,3,...n ny y n+ =  − =  

a) I cellen B4 indtastes (der giver 8900), og derefter trækkes formlen ned. 

Derefter tegnes et punktplot. 

 
 

b) Som det ses i tabellen kommer restgælden under 1300 kr. efter 8 terminer  (558,73 kr.) 
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