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Løsninger til vejledende eksamensopgavesæt 1 og 2 A-niveau ny ordning 
 

Vejledende sæt 1:  
Første delprøve 

 

Opgave 1: ( )
2

2

2
, 4 4

t t
r t t

t

 + −
= −   
 

 

Hastighedsfunktionen er den afledede af positionsvektoren. Man differentierer koordinatvis: 

( ) ( )
2 1

'
2

t
v t r t

t

+ 
= =  

 
 

Hastighedsvektoren findes ved at indsætte tiden i vektorfunktionen: 

( )
2 2 1 5

2
2 2 4

v
 +   

= =   
   

 

 

 

Opgave 2: ( ) 23 2 1f x x x= + +  

Stamfunktionen findes ved ledvis integration, og så kan det bestemte integral udregnes: 

( ) ( ) ( )
2

2
3 2 3 2 3 2

1
1

2 2 2 1 1 1 14 3 11f x dx x x x = + + = + + − + + = − =   

 

 

Opgave 3: 
1 0 2

4 5 3
v M

   
= =   
   

 

Først kvadreres matricen: 

0 2 0 2 0 0 2 5 0 2 2 3 10 6

5 3 5 3 5 0 3 5 5 2 3 3 15 19

 +   +        
 = =       

 +   +        
 

Denne matrix kan multipliceres med vektoren: 

2
10 6 1 10 1 6 4 34

15 19 4 15 1 19 4 91
M v

 +        
 =  = =      

 +        
 

 

 

Opgave 4: Når træmassen er ( )M t , hvor t er tiden, er væksthastigheden i træmassen 
dM

dt
. 

Da væksthastigheden er proportional med træmassen, har man 
dM

k
dt

M=  . 

Da proportionalitetskonstanten er 1,04, har man: 

1,04
dM

M
dt

=   
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Opgave 5: Det er væsentligt at bemærke, at løsningskurven skal lægge sig tættere og tættere på den 

vandrette linje med ligningen 2y =  og så ellers følge linjeelementerne: 

 
 

Opgave 6: E(X) er middelværdien, og da det er en normalfordeling, har middelværdien og medianen samme 

værdi. Derfor kan man aflæse middelværdien ved at ud fra 50% på andenaksen (almindelig 

aflæsning af medianen): 

 

( ) 25,1E X =  

Dvs. at der i gennemsnit er 25,1 kg korn i en pose. 

 

Opgave 7: ( )3 1 ; 2,6
dy y

x P
dx x

= + +  

Man kender allerede koordinatsættet for tangentens røringspunkt P, så man mangler kun 

tangenthældningen for at kunne bestemme ligningen. Tangenthældningen findes ved at indsætte 

punktets koordinater i differentialligningen: 

6
3 2 1 3 6 1 10

2

dy

dx
= +  + = + + =  

Nu kan man indsætte i ligningen for en ret linje ud fra punkt og hældning: 

( )

( )

0 0

6 10 2 10 14

y y a x x

y x y x

− =  −

− =  −  = −
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Opgave 8: ( )
1

3 sin 5
2

f t t
 

=    + 
 

 

a) Da man kender vinkelhastigheden 
1

2
 =  , kan perioden beregnes: 

2 2
4

1

2

T
 




 
= = =



 

b) Det er en harmonisk svingning, hvor man kan aflæse, at amplituden er 3 og den lodrette forskydning 

5. Der er ingen faseforskydning, så grafen skærer andenaksen i 5. Intervallet [0,8] rummer 2 

perioder. 

 
 

 

Opgave 9: ( ) ( ) ( )2 25 6 ln 1f x x x x= − +  +  

a) Funktionen er et produkt af to funktioner, hvor den sidste er en sammensat funktion. Så man 

skal både anvende produktreglen og reglen om differentiation af sammensat funktion (samt 

ledvis differentiation af udtrykkene inden i parenteserne). 

( ) ( ) ( ) ( )2 2

2

1
' 2 5 ln 1 5 6 2

1
f x x x x x x

x
= −  + + − +  

+
 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2

2

1
' 0 2 0 5 ln 0 1 0 5 0 6 2 0 5 ln 1 5 0 0

0 1
f =  −  + + −  +    = −  = −  =

+
 

 

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

( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 20 5 6 ln 1 0 5 ln 1 06 0x xf x x x x x=  − +  + =  + = +− =   

( ) ( ) 2 21 1 0 2 30 2 03 2 3x x x xx xx xx−  − = =   =  == == + =  
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Opgave 10: Først bemærkes det, at f og g har ens funktionsværdier i 0 og 2 (se de røde ovaler nedenfor). 

 
Dvs. graferne skærer hinanden i 0 og 2. 

I dette interval ses det på figuren, at grafen for f ligger over grafen for g, hvilket man også kan se 

ved at sammenligne funktionsværdierne i 1 (brune firkant). 

Arealet af punktmængden M kan hermed bestemmes ud fra stamfunktionernes funktionsværdier 

(blå cirkler): 

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

( )( ) ( )

2 2

00
2 2 0 0

66 62 0 0 128 0 128

MA f x g x dx F x G x F G F G = − = − = − − − = 

− − − − = − =


 

 

Opgave 11: ( ) ( )0,4 2,0A B  

a) Først bestemmes en ligning for linjen gennem A og B: 

b-værdien er 4, da linjen skærer andenaksen i A. Hældningen er 2 1

2 1

0 4
2

2 0

y y
a

x x

− −
= = = −

− −
. 

: 2 4l y x= − +  

Da punktet, der udgør øverste, højre hjørne i rektanglet, ligger på linjen for l, har man: 

( ) ( ) 22 4 2 4A x grundlinje højde x y x x x x=  =  =  − + = − +  

 

b) Udtrykket for arealet er et andengradspolynomium, hvis graf er en parabel med grenene pegende 

nedad. Dvs. det største areal findes det sted, hvor parablen har toppunkt. Toppunktsformlen 

(førstekoordinaten) kan derfor bruges til at finde den søgte værdi: 

( )max

4
1

2 2 2
Areal

b
x

a
= − = − =

 −
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Anden delprøve 
Opgave 12: Funktionen er angivet som en gaffelforskrift, og den gemmes i Maple. 

 

 
 

Opgave 13:  
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Opgave 14: 0a   

  
a) Man finder gennemsnittet ved at vægte fortjenesterne med deres sandsynligheder. Når 5a = fås: 

( ) ( ) ( )210 0,7 5 0,20 5 0,1 kr. 7 1 2,5 kr. 3,5kr.E X = −  +  +  = − + + = −  

 

b) Gennemsnittet udtrykt ved a er: 

( ) 2 210 0,7 0,20 0,1 0,1 0,2 7E X a a a a= −  +  +  =  +  −  

Udtrykket er et polynomium i a, og grafen er en parabel med grenene opad. 

Skæringspunktet med førsteaksen bestemmes: 
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Opgave 15: ( )1,54 0,259 22
dT

T
dx

= −  −  

 

 
 

Opgave 16: ( )
3

2

12
,

2

t t
r t t

t t

 −
=  

− 
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Opgave 17: Matrixregning. 

 

 

Opgave 18: ( ) 3 3, 3f x y x xy y= − +  

 

 
(1,1,-1):  ( )det 36 1 1 9 27 0H =   − =   , dvs. fortegnet for en af de dobbeltafledede skal tjekkes: 

( )2

2

,
6 1 6 0

f x y

x


=  = 


, dvs. (1,1,-1) er et lokalt minimumspunkt. 

 

Opgave 19: ( )
1

f x
x

=  
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Vejledende sæt 2:  
Første delprøve 

Opgave 1: Stamfunktionen bestemmes ved ledvis integration, og så anvendes den til bestemmelse af 

værdien af det bestemte integral. 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2 2

3 2 4 3 4 3 4 3

11
8 6 2 2 2 2 2 2 2 1 2 1 32 16 2 2 44x x dx x x + = + =  +  −  +  = + − + =   

 

Opgave 2: Da den omvendte funktion bytter om på x- og y-værdier, går man ind fra 3 på andenaksen og 

aflæser: 

 
Dvs. ( )1 3 2f − =  

 

Opgave 3: ( )
2 2 34 ex xf x + −=   

a) Funktionsværdien bestemmes ved indsættelse i funktionsforskriften: 

( )
21 2 1 3 01 4 e 4 e 4 1 4f +  −=  =  =  =  

 

b) For at bestemme monotoniforholdene skal man anvende den afledede funktion, og det bemærkes, at f 

er en sammensat funktion: 

( ) ( )
2 2 3' 4 2 2 ex xf x x + −=  +   

Ved hjælp af nulreglen findes det eller de steder, hvor den afledede funktion er 0: 

( ) ( )
2 22 3 2 3' 0 4 2 2 e 0 2 2 0 e 0 1x x x xf x x x x+ − + −=   +  =  + =  =  = −  

Sidste biimplikation skyldes, at eksponentialfunktioner aldrig antager værdien 0. 

Så findes den anden afledede af f . Der er nu tale om både en produktfunktion og en sammensat 

funktion: 

( ) ( ) ( ) ( )( )
2 2 2 22 3 2 3 2 3'' 4 2 e 4 2 2 2 2 e 4 e 2 2 2x x x x x xf x x x x+ − + − + −=   +  +  +  =   + +  

Fortegnet for den anden afledede bestemmes det sted, hvor den første afledede er 0: 

( ) ( ) ( ) ( )( )( )
2 21 2 1 3 4'' 1 4 e 2 2 1 2 4 e 2 0f

− +  − − −− =   +  − + =    , dvs. lokalt minimumssted. 

Altså er monotoniforholdene: 

f er aftagende i intervallet ]-∞,-1] og voksende i [-1,∞[ 
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Opgave 4: ( ) 2 22 e 2 ' 2xf x x x y x y=  − − = + −  

Først bestemmes den afledede funktion: 

( )' 2 e 2 2xf x x=  − −  

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

udtrykket for den afledede funktion i differentialligningen og se, om man får en identitet. 

( )2 22 e 2 2 2 e 2 2

2 e 2 2 2 e 2 2

x x

x x

x x x x

x x

 − − = +  − − − 

 − − =  − −

 

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

 

Opgave 5: Middelværdierne aflæses lodret under maksimumspunkterne for graferne: 

 
Begge graferne A og C hører altså til normalfordelinger med middelværdien 52. 

68,3% af arealet under grafen skal ligge inden for én spredning fra middelværdien, hvilket virker 

rimeligt for grafen C, mens det ikke stemmer med grafen A, hvor tallet ser ud til at være over 

99%. 

Det er altså grafen C, der hører til den normalfordelte stokastiske variabel med 52 = og 3 =  
 

Opgave 6: Matrixregning. 
 

Opgave 7: ( )

3

2
,1

2

t t

r t t
t t

 −
 = 
 − 
 

 : 2l x y− =  

a) Hastighedsfunktionen findes ved at differentiere stedfunktionen: 

( ) ( )
23 1

'
1

t
v t r t

t

 −
= =  

− 
 

Så kan hastighedsvektoren til tiden 0 bestemmes:   ( )
2 13 0 1

0
10 1

v
−  −  

= =   
−−   

 

 
 

b) Ud fra ligningen for linjen l kan man aflæse en normalvektor til linjen til 
1

1
n

 
=  

− 
. 

Hastighedsvektoren er parallel med linjen, når den står vinkelret på en normalvektor til linjen, så 

med prikproduktet undersøges det, hvornår hastighedsvektoren er ortogonal med ( )n t  . 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( )

2

2

2

13 1
0 0 3 1 1 1 1 0

11

1
3 0 3 1 0 0 3 1 0 0

3

t
v t n v t n t t

t

t t t t t t t t

 −  
⊥  =  =  −  + −  − =    

−−   

− =   − =  =  − =  =  =
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Opgave 8: Da S angiver antallet af skarvkolonier til tiden t, angives hastigheden med 
dS

dt
. 

Forskellen mellem 67 og antal skarvkolonier er: 67 S− . 

Produktet mellem ovenstående og antal skarvkolonier er: ( )67S S − . 

Da ovenstående skal være proportionalt med hastigheden, har man: ( )67
dS

k S S
dt

=   −  

Da proportionalitetskonstanten er 0,0029, har man: ( )0,0029 67
dS

S S
dt

=   −  

 

Opgave 9: Ved at betragte den del af grafen for B, der er markeret med en stiplet cirkel nr. 1 (se nedenfor), 

kan man se, at grafen for B ikke kan svare til stamfunktionen F, for her er tangenthældningen 

positiv, mens graferne for A og C ligger under førsteaksen, så ingen af disse kunne være den 

afledede af den funktion, der svarer til grafen for B: 

 
Ved at betragte den stiplede cirkel nr. 2 kan man se, at grafen C heller ikke kan svare til 

stamfunktionen F, for her er negativ tangenthældning, mens de to andre funktioner ligger over 

førsteaksen, hvorfor de ikke kan svare til den afledede af den funktion, der svarer til C. 

Altså er A graf for stamfunktionen F. 

De stiplede gule linjer angiver de steder, hvor F (svarende til grafen for A) har lokale ekstrema. 

Her skal den afledede funktion – altså f – have nulpunkter. Dette gælder imidlertid for begge de 

resterende funktioner. Men ved at kigge f.eks. mellem de to første ekstremumssteder ser man, at 

det er grafen B, der svarer til f, fordi hældningerne for tangenterne til A er positive i dette 

interval, hvilket stemmer med, at grafen B her ligger over førsteaksen. 

 

Opgave 10: 
1

4,
3

X b
 
 
 

 

Man kan udregne sandsynligheden ved hjælp af binomialformlen 

( ) ( ) ( ), 1
n rrP X r K n r p p
−

= =   −  

Da 4n =  og 
1

3
p = , har man: 

( )
( )

2 4 2 2
4 1 1 4! 1 2 4 3 2 1 1 4 4 24

2 1 6
2 3 3 2! 4 2 ! 9 3 2 1 2 1 9 9 81 81

P X

−
         

= =   − =   =   =  =       
 −         
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Opgave 11:  

 
Da mur og jord danner en ret vinkel, er vinklerne BAD og CAD komplementære. 

Da vinkel ADC er ret, er ACD og CAD komplementære. 

Dermed er ACD BAD =  (hvilket egentlig også er angivet på figuren), og alle trekanterne ABC, 

ACD og ABD er derfor ensvinklede (da de alle er retvinklede og har yderligere en vinkel ens). 

Da forholdene mellem korresponderende sidepar er ens, har man altså: 

( ) ( ) ( )22
5 2 2 5 4 0 4 1 0 4 1

2 5

x
x x x x x x x x

x
=   − =   − + =  −  − =  =  =

−
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Anden delprøve 

 

Opgave 12:  

 
 

 
 

Opgave 13: ( ) 4 2
25 , 0f x x x

x
=  −   

 
 

Opgave 14: Matrixregning 
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Opgave 15: ( ) ( )
2

5
; 2 2 1,0

t
r t t Q

t t

 
= −   

− 
 

 
 

 
 

Opgave 16: ( ) 2 2, 0,1 0,8 0,1f x y x x y=  −  +         ( )0,0,0P  
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Opgave 17: ( )
3

215 0 30
dh

h h
dt

−

= −  =  
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Opgave 18:  
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