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Løsninger til eksamensopgaver på A-niveau 2023 
 

22. maj  2023: Delprøve 1 

 

22. maj 2023 Opgave 1: ( ) ( )2 3 4 2xf x x x g x= − + =  

a) Funktionsværdien for den sammensatte funktion bestemmes ved at indsætte funktionsværdien for g i 

forskriften for f: 

( )( ) ( ) ( )3 23 2 8 8 3 8 4 64 24 4 44f g f f= = = −  + = − + =  

 

22. maj 2023 Opgave 2: Det ubestemte integral bestemmes ved ledvis integration, og integrationskonstanten 

huskes (hvis man ikke kan huske stamfunktionen til den naturlige 

logaritmefunktion, kan man finde den i formelsamlingen): 

a) ( )( ) ( ) 2ln 6 ln 3x x dx x x x x k+ =  − + +  

 

22. maj 2023 Opgave 3: a) Det er et produkt, der giver nul, så ligningen løses ved hjælp af nulreglen: 

( )4 12 0 0 4 12 0 0 3x x x x x x − =  =  − =  =  =  

 

b) ( ) ( )4 12f x x x=  −  

Den afledede funktion bestemmes med produktreglen: 

( ) ( )
1 4 12 6 6 1

' 4 12 4 4 2 4 6 6
2 2 2

x
f x x x x x x x x

x x x x x x

 
=  − +  = − + = − + = − =  − 

 
 

 

22. maj 2023 Opgave 4: ( ) 2exf x x= +   ' 1y y x= − +  ( )0,2P  

a) Det undersøges, om f er en løsning til differentialligningen, ved at indsætte funktionsudtrykkene for f 

og den afledede funktion i differentialligningen og se, om man får en identitet: 

( )' 2e 1xf x = +  

Indsat: 2e 1 2e 1 2e 2ex x x xx x+ = + − +  =  

Da man får en identitet, er f en løsning til differentialligningen. 

 

b) Man har allerede fået punktets koordinater (det er uvist, hvorfor man ikke bliver sat til at finde 

andenkoordinaten), så man mangler blot tangenthældningen for at kunne finde ligningen for tangenten 

til grafen for f i P. Tangenthældningen bestemmes ved at indsætte i den afledede funktion. 

( ) 0' 0 2 e 1 2 1 1 3ta f= =  + =  + =  

Så kan tangentens ligning bestemmes: 

( )

( )

0 0

2 3 0 3 2

y y a x x

y x y x

− =  −

− =  −  = +
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22. maj 2023 Opgave 5:     
2 2

1
100 36

x y
+ =  

a) Da ligningen for på ellipsen er på normalform 
2 2

2 2
1

x y

a b
+ = , har man 10a = og 6b = . 

I F(5) i indstiksarket til formelsamlingen har man ( )2 2

1 ,0F a b− − og ( )2 2

2 ,0F a b− . 

( ) ( ) ( ) ( )2 2

1 1 1 110 6 ,0 100 36,0 64,0 8,0F F F F− − = − − = − = −  

( ) ( ) ( ) ( )2 2

2 2 2 210 6 ,0 100 36,0 64,0 8,0F F F F− = − = =  

 

 

22. maj 2023 Opgave 6: ( )
2

2

2

2

t
s t

t t

 +
=  

− 
 

a) Skæringer med førsteaksen er de punkter, hvor andenkoordinaten er 0. Den fremkomne ligning løses 

ved faktorisering og brug af nulreglen: 

( )2 2 0 2 0 0 2t t t t t t− =   − =  =  =  

 

b) Først bestemmes den afledede funktion ved at differentiere koordinatvis: ( )
2

'
2 2

t
s t

t

 
=  

− 
. 

En vandret tangent findes i det punkt, hvor den afledede funktions andenkoordinat er 0: 

2 2 0 2 2 1t t t− =  =  =  

Koordinatsættet til punktet findes ved indsættelse i ( )s t : ( )
2

2

1 2 31 2
1

1 2 11 2 1
s

+ +    
= = =     

− −−      
 

Dvs. at der er en vandret tangent til banekurven i punktet ( )3, 1−  
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22. maj 2023 Opgave 7: a) For en normalfordeling falder median og middelværdi sammen, og grafen er 

symmetrisk omkring den lodrette linje gennem middelværdien, dvs. 

middelværdien er stedet med største funktionsværdi. A og B har størst 

funktionsværdi samme sted – angivet med stiplet violet linje på grafen nedenfor – 

og dermed er det korrekt, at A og B har samme middelværdi. 

 
68,3% af arealet under tæthedsfunktionen findes inden for én spredning fra middelværdien, så jo 

bredere og dermed lavere grafen er, jo større er spredningen. Så spredningen på B er større end på 

A, dvs. det er ikke korrekt, at A og B har samme spredning. 

 

 

22. maj 2023 Opgave 8:  ( ) 2 2, 2 4f x y x y= + −  

 

a) Funktionsværdien bestemmes ved indsættelse i forskriften: 

( ) 2 22,3 2 2 3 4 4 2 9 4 18f = +  − = +  − =  

 

b) x-aksen består af de punkter, hvor både y- og z-koordinaten er 0, hvilket indsættes i 

funktionsforskriften: 
2 2 2 20 2 0 4 0 4 4 2 2x x x x x= +  −  = −  =  = −  =  

Så koordinatsættene til skæringspunkterne er: 

( ) ( )2,0,0 og 2,0,0−  
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22. maj  2023: Delprøve 2 
22. maj 2023 Opgave 9: 

 
 

 
 

22. maj 2023 Opgave 10: 
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22. maj 2023 Opgave 11: 

 
 

 
 

22. maj 2023 Opgave 12: 
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22. maj 2023 Opgave 13: 
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22. maj 2023 Opgave 14: 
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24. maj  2023: Delprøve 1 
 

24. maj 2023 Opgave 1: ( ) 2 2, 3f x y x y y=  −  

a) Funktionsværdien bestemmes ved indsættelse i funktionsudtrykket: 

( ) 2 23,1 3 1 3 1 9 1 3 1 9 3 6f =  −  =  −  = − =  

 

b) Den partielt afledede med hensyn til x bestemmes ved at betragte y som en konstant: 

( )' , 2 0 2x

f
f x y xy xy

x


= = − =


 

 

24. maj 2023 Opgave 2: ( )' 6 2 0,4y y P= −  

a) For at kunne angive linjeelementet i P, skal man kende tangenthældningen, og den bestemmes ved 

at indsætte punktets koordinater i differentialligningen. 

' 6 2 4 6 8 2y = −  = − = −  

Så linjeelementet er ( )0,4; 2−  

 

b) Det er en standarddifferentialligning af typen 'y b a y= −   med den fuldstændige løsning: 

( ) e a xb
f x c

a

− = +   

Så den fuldstændige løsning til differentialligningen er ( ) 2 26
e 3 e

2

x xf x c c− −= +  = +   

Konstanten c bestemmes, så grafen for løsningen går gennem P: 

 2 04 3 e 4 3 1 1c c c− = +   − =   =  

Dvs. forskriften for den søgte partikulære løsning er: ( ) 23 e xf x −= +  

 

24. maj 2023 Opgave 3: 
( )

( )

2 33 3
3

a a ba a b
a

a b a b

 −− 
= =

− −
 

 

24. maj 2023 Opgave 4: ( ) ( ) ( )
2

2
2 3 2 3 2 3 2

0
0

3 4 2 2 2 2 0 2 0 8 2 4 8 8 16x x dx x x + = + = +  − +  = +  = + =   

 

24. maj 2023 Opgave 5:  ( )

2
1 10

2 31
e

2 3

x

f x


− 
−  

 = 


 

a) Tæthedsfunktioner for normalfordelte stokastiske variable er ( )

2
1

21
e

2

x

f x





 

− 
−  

 = 


. 

Så man kan aflæse, at 3 = og 10 =  

 

b) ( )7 13P x  angiver sandsynligheden for, at den stokastiske variabel antager en værdi i intervallet 

 7,13 , dvs.  ,   − + , altså én spredning på hver side af middelværdien, og det er en 

standardværdi, så man ved, at ( )7 13 68,3%P x  =  
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24. maj 2023 Opgave 6:  2 8y x=  

a) Ifølge formel F(9) i indstiksarket, har parablen med ledelinjen givet ved 
1

4
x a= − ligningen 

2y a x=  , og brændpunktet er placeret i 
1

,0
4

F a
 
 
 

. 

Ud fra parablens ligning aflæses det, at 8a = , så ligningen for ledelinjen er 
1

8 2
4

x = −  = − , og 

brændpunktet er i ( )
1

8,0 2,0
4

F F
 

 = 
 

. 

 
 

24. maj 2023 Opgave 7: ( ) ( )2 sin 3 4f t t=  +  

a) For den harmoniske svingning ( ) ( )sinf t A t c=  +  er amplituden A, så 2A =  

 

b) Sinusværdierne ligger i intervallet  1,1− , så den mindste funktionsværdi er 

( )min 2 1 4 2 4 2f =  − + = − + =  

Da den mindste funktionsværdi er 2, har ligningen ( ) 1f t = ingen løsninger. 

 

24. maj 2023 Opgave 8: ( ) ( )
4

0

0 3 24  er lineærf f x dx f= =  

a) Da f er lineær, og da skæringen med andenaksen er 3, har man: 

( )
44

2 2 2

00

1 1 1
3 24 3 24 4 3 4 0 3 0 24

2 2 2
a x dx ax x a a

     
 + =  + =    +  −   +  =     

     
  

( )
12 3

8 3 4 0 24 8 24 12 8 12
8 2

a a a a+  − =  = −  =  = =  

Dvs. at forskriften for f er ( )
3

3
2

f x x= +  
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24. maj  2023: Delprøve 2 
 

24. maj 2023 Opgave 9:   

 
 

24. maj 2023 Opgave 10: 
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24. maj 2023 Opgave 11: 
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24. maj 2023 Opgave 12: 

 
 

 
 

24. maj 2023 Opgave 13: 
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24. maj 2023 Opgave 14: 
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10. august  2023: Delprøve 1 

 

10. august 2023 Opgave 1:  ( ) ( )3 sin 4 5f x x=  +  

a) Når den harmoniske svingning er angivet som ( ) ( )sinf x A k x =   + , er amplituden A, mens 

perioden T er 
2

T
k


= . 

Dvs. 3A = og 
2

4 2
T

 
= =   

 

10. august 2023 Opgave 2:  Da det er normalfordelinger, er middelværdierne sammenfaldende med 

medianerne, og derfor kan middelværdierne aflæses ved at gå vandret ind fra 0,5 

på andenaksen og derfra fra graferne lodret ned til førsteaksen. Så det er 

normalfordelingen svarende til B, der har størst middelværdi. 

 
 

10. august 2023 Opgave 3:  ( )
2

3

2 3

8

t t
s t

t

 − +
=  

− + 
     

6

1
a

 
=  
 

 

a) Hastighedsvektoren findes ved at differentiere koordinatvis, og i hver koordinat anvendes ledvis 

differentiation: 

( ) 2

2 2
'

3

t
s t

t

− 
=  

− 
 

 

b) To egentlige vektorer står vinkelret på hinanden, netop når prikproduktet er 0 (og 

hastighedsvektoren er en egentlig vektor, da ingen t-værdier giver nulvektoren): 

( ) ( ) ( ) ( )

( )

2

2

22 2

2 2 6
' ' 0 0 6 2 2 1 3 0

3 1

12 12 3 0 4 4 0 2 0 2

t
s t a s t a t t

t

t t t t t t

−   
⊥  =  =   − +  − =    

−   

− − =  − + =  − =  =

 

 

10. august 2023 Opgave 4:  ( ) ( )3 cosf x x x=   

a) Den afledede funktion bestemmes ved produktreglen: 

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )2 3 2' 3 cos sin 3cos sinf x x x x x x x x x=  +  − =  −   
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10. august 2023 Opgave 5:  
3 2

4 2 16

x y

x y

− =

+ =
 

a) Ligningssystemet løses ved at forlænge den øverste ligning med 2, hvorefter man kan få leddene med 

y til at forsvinde ved at lægge ligningerne sammen. 

( ) ( )
3 2 6 2 4

6 2 4 2 4 16 10 20 2
4 2 16 4 2 16

x y x y
x y x y x x

x y x y

− = − =  
  − + + = +  =  =  

+ = + =  
 

Denne værdi indsættes i den øverste ligning for at finde y-værdien: 

3 2 2 6 2 4y y y − =  − =  =  

Dvs. ( ) ( ), 2,4x y =  

 

10. august 2023 Opgave 6:  
2 2

1
169 81

x y
+ =  

a) Når ellipsen er på formen 
2 2

2 2
1

x y

a b
+ = , er a den halve storakse og b den halve lilleakse, og da både 

a og b er positive, har man altså 13 og 9a b= = , dvs. storaksen er 26 og lilleaksen er 18. 

 

b) Arealet af en ellipse er 13 9 117A a b  =   =   =  

 

10. august 2023 Opgave 7:  
1 2

0,625 4M MA A= =  

a) Da området 
1M ligger under førsteaksen, skal arealet regnes negativt, når det indgår i udregningen af 

det bestemte integral, så man har: 

( ) ( ) ( )
1 2

4 2 4

1 1 2

0,625 4 3,375M Mf x dx f x dx f x dx A A= + = − + = − + =    

 

10. august 2023 Opgave 8:  ( )' 5 0,1y x y P= + +  

a) Man mangler at finde hældningen for tangenten til grafen i P for den funktion, der er løsning til 

differentialligningen, og hvis graf går gennem P. Denne hældning findes ved at indsætte punktets 

koordinater i differentialligningen: 

' 0 1 5 6y = + + =  

Dvs. linjeelementet i punktet er ( )0,1;6  

 

b) ( ) 7e 6xf x x= − −  

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

og den afledede til f i differentialligningen og se, om man får en identitet. 

( )' 7e 1xf x = −  

Indsættelse i differentialligningen: 

7e 1 7e 6 5

7e 1 7e 6 5

7e 1 7e 1

x x

x x

x x

x x

x x

− = + − − + 

− = + − − + 

− = −

 

Da dette er en identitet, er f en løsning til differentialligningen. 
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10. august 2023 Opgave 9:  ( ) 2 6f x x= −  : 1l y =  

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

( ) 2 6kF x x x k= − +  

Det er oplyst, at linjen l skal være tangent til grafen for F, og da l er en vandret linje (dvs. hældningen 

er 0), skal den afledede funktion af F have værdien 0 i røringspunktet: 

( ) ( )' 0 0 2 6 0 3F x f x x x=  =  − =  =  

Dvs. førstekoordinaten for røringspunktet er 3, og andenkoordinaten er 1, da linjen l har ligningen 

1y = . 

Altså skal grafen for stamfunktionen F gå gennem punktet ( )3,1 : 

( ) 23 1 1 3 6 3 1 9 18 10F k k k=  = −  +  = − +  =  

Så den søgte stamfunktion er:  ( ) 2 6 10F x x x= − +  
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10. august  2023: Delprøve 2 
 

10. august 2023 Opgave 10:   

 
 

 
 

10. august 2023 Opgave 11:   
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10. august 2023 Opgave 12: 
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10. august 2023 Opgave 13: 

 
 

 
 

10. august 2023 Opgave 14: 
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10. august 2023 Opgave 15:   
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6. december  2023: Delprøve 1 

 

6. december 2023 opgave 1: ( ) 4, 2 7f x y x y x y=  + −  
 

a) Funktionsværdien bestemmes ved indsættelse i forskriften: 

( ) ( ) ( )41, 3 2 1 3 7 1 3 6 7 3 4f − =   − +  − − = − + + =  
 

b) Den partielt afledede efter x bestemmes ved at differentiere ledvist og betragte y som en konstant: 

( )
( ) 3 3

,
' , 2 4 7 0 8 7x

f x y
f x y x y x y

x


= =   + − =  +


 

 

6. december 2023 opgave 2:  ( ) ( )4,2 sin 0,262 3,5 22,7 ; 0 24f t t t=   + +    

a) f angiver temperaturen målt i grader celsius, og t er tiden målt i timer efter midnat. 

Sinusværdierne ligger i intervallet [-1,1], og som det fremgår af figuren, når funktionen både at antage 

sin maksimale og minimale værdi med den angivne definitionsmængde. Dette ses også ud fra 

forskriften, da 0,262 24 6,288 2 =  , dvs. man kommer én hel gang rundt på enhedscirklen ud fra et 

givet startpunkt. 

( )
max

min

4,2 1 22,7 26,9

4,2 1 22,7 18,5

f

f

=  + =

=  − + =
 

Dvs. i dette døgn var den højeste og laveste temperatur i Lissabon henholdsvis 26,9℃ og 18,5℃. 

 

6. december 2023 opgave 3:  ( )' 28 7 0,2y y P= −   

a) P’s koordinater (i dette tilfælde er det kun andenkoordinaten, der indgår) indsættes i 

differentialligningen for at bestemme hældningen for tangenten til grafen for løsningen f i punktet P: 

tangent ' 28 7 2 28 14 14a y= = −  = − =  

 

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

fuldstændige løsning e a xb
y c

a

− = +  , så den fuldstændige løsning til den angivne differentialligning er: 

( ) 7 728
e 4 e

7

x xf x c c−  −= +  = +   

Konstanten c bestemmes ved at indsætte punktet P’s koordinater i funktionsforskriften: 
7 02 4 e 2 1 2c c c− = +   − =   = −  

Dvs. forskriften for f er: 

( ) 74 2 e xf x −= −   

 

6. december 2023 opgave 4: 

a) Udtrykket reduceres ved først at benytte første kvadratsætning i tælleren og derefter forkorte brøken 

med a (samtlige led divideres med a): 

( )
2 2 2 2 2 22 2

2
a b b a b ab b a ab

a b
a a a

+ − + + − +
= = = +  
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6. december 2023 opgave 5: ( )

3 2

3 2

1
4 5

2

1
2 3 4

3

t t t

s t

t t t

 
− + + + 

=  
 − + + 
 

 

a) Hastighedsvektoren bestemmes ved at differentiere koordinatvis (og ledvist i hver koordinat): 

    ( ) ( )

2
2

22

1
33 2 4

2 42
' 2

1
4 33 2 2 3

3

t t
t t

v t s t

t tt t

 
−  + +    − + + = = = 

   − + −  +   
 

 

 

b) Der er vandret tangent, når hastighedsvektorens andenkoordinat er 0 (og førstekoordinaten ikke er 0, dvs. 

det må ikke være nulvektoren), så man får en andengradsligning, der løses ved at faktorisere og anvende 

nulreglen:   ( ) ( )2 4 3 0 1 3 0 1 0 3 0 1 3t t t t t t t t− + =  −  − =  − =  − =  =  =  

 

6. december 2023 opgave 6: ( ) ( ) ( )

2 2 2
1 20

2 4

1 20 1 10

2 2 2 21 11
e

2 4
e ; ; e

2 2 2 2

x xx

f gx xx h
  

− 
− 

− −   
−  − 

 
   

   = 
 

= = 


 

a) Tæthedsfunktionen for en normalfordelt stokastisk variabel med middelværdien  og spredningen  er 

( )

2
1

21
e

2

x

n x





 

− 
−  

 = 


 

Så for de tre angivne funktioner kan man i forskrifterne aflæse: 

2 ; 20

4 ; 20

2 ; 10

f f

g g

h h

 

 

 

= =

= =

= =

 

For graferne kan man aflæse middelværdierne som førstekoordinaten for maksimumspunkterne, dvs. grafen 

for B viser, at den søgte funktion skal have middelværdien 20, dvs. det er f eller g. 

Graferne for A og B er lige høje og dermed også lige smalle, så graferne A og B svarer til funktioner med 

samme spredning, dvs. det må være f og h. 

Altså må grafen B svare til funktionen f.  

 

6. december 2023 opgave 7: 
2 2

1
25 16

x y
+ = . Dette er normalformen for en ellipse med centrum i (0,0). 

a) I ligningen aflæses den halve storakse a og den halve lilleakse b til 5a = og 4b = . 

I formel F(5) i indstiksarket til formelsamlingen er brændpunkterne angivet til ( )2 2

2,1 ,0F a b − . 

2 2 25 16 9 3a b− = − = =  

Dvs. koordinatsættene til brændpunkterne er ( ) ( )3,0 og 3,0−  

 

b) I formel F(6) er angivet ligningen for tangenten i ( )0 0,P x y : 0 0

2 2
1

x x y y

a b

 
+ =  

Da 
12

4,
5

P
 
 
 

har man: 

12

4 4 35 1 1 16 15 100
25 16 25 5 4

y
x x y

x y




+ =  + =  + =
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6. december 2023 opgave 8: ( )2cos 1x x dx +  

a) Det bemærkes, at integranden indeholder en sammensat funktion, og det ubestemte integral bestemmes så 

ved substitutionsmetoden, hvor den indre funktion i den sammensatte funktion sættes til t: 
2 1

2

1

2

t x

dt
x

dx

dt x dx

= +

=

= 

 

Dermed er: 

( ) ( ) ( ) ( )2 21 1 1
cos 1 cos sin sin 1

2 2 2
x x dx t dt t k x k + =  =  + =  + +   
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