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Forord til vejledende enkeltopgaver, stx A, december 2025

Grundlaget for de skriftlige prover i matematik stx A er beskrevet gennem henholdsvis leereplan,
undervisningsvejledning, de vejledende og de stillede opgaveset ved de skriftlige prover.

Denne samling af vejledende enkeltopgaver kan ikke treede i stedet for leereplan og undervisningsvejledning,
men skal alene ses som et supplerende materiale til stotte for undervisningen frem mod de skriftlige prover.
Opgaverne i denne samling viser, hvordan bade nye og gamle emner kan komme til udtryk i henhold til
2024-lereplanen.

Opgavesamlingen udger ikke en udtommende beskrivelse af de opgavetyper, der kan og vil blive stillet ved
de kommende skriftlige prover, men repreesenterer en raekke forskelligartede mader, hvorpa et emne kan
optreede i opgaver ved den skriftlige prove. Antallet af opgaver inden for et bestemt emne er ikke udtryk for
en veegtning af det pdageeldende emne. Opgavesamlingen er heller ikke et udtryk for forholdet mellem lette og
sveere opgaver 1 et provesat.

Opgavesamlingen er udarbejdet af opgavekommissionen for matematik stx med stotte fra
Matematiklererforeningen.
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1. Opgave 1-sporgsmal

1.D1.1

1.D1.2

1.D1.3

1.D14

1.D1.5

1.D1.6

1.D1.7

1.D1.8

1.D1.9

a) Los folgende ligning ved hjelp af ligningsregler

4-(x-3)=32.

a) Los folgende ligning ved hjelp af ligningsregler

x+14_
2

10.

a) Undersog, om x =3 er en lgsning til ligningen

5‘(x—1)=x+7.

Der er givet formlen

JU+v

5

W =

1. Opgave 1-sporgsmdl

a) Bestem W, hvis U =60 og V' =40.

a) Reducér udtrykket

613‘(,15.

a) Reducér udtrykket
a
a

a) Reducér udtrykket

2-(a-3).

a) Reducér udtrykket
(5-b).

a) Isolér 7'i udtrykket
3-S+T=5.
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1. Opgave 1-sporgsmdl

1.D1.10 Figuren viser enhedscirklen, hvor en
vinkel p& 84,3° er indtegnet.

> <

a) Bestem cos(84,3°).
Brug bilaget.

84,3°
0

1.D1.11 Figuren viser enhedscirklen, hvor en
vinkel pé 101,5° er indtegnet.

R

a) Bestem cos(101,5°).
Brug bilaget.

101,5°
0

.

7 &
¥
=

1.D1.12 Figuren viser enhedscirklen, hvor en
vinkel pé 23,6° er indtegnet.
a) Bestem sin(23,6°).
Brug bilaget.

0 23,6°
0,1

- -
=

Vejledende enkeltopgaver stx A December 2025 Side 4 af 157



1. Opgave 1-sporgsmdl

1.D1.13 Figuren viser enhedscirklen, hvor en y
vinkel pé 162,5° er indtegnet.

a) Bestem sin(162,5°).
Brug bilaget.

1.D1.14 Figuren viser enhedscirklen, hvor en

vinkel pa 38,7° er indtegnet. i:
a) Bestem tan(38,7°). 1l
Brug bilaget.
o1t 38,7°
0’11 1 »> X

1.D1.15 To punkter P og Q er givet ved
P(1,3) og 0(10,5).

a) Bestem koordinatszttet til vektor P—Q .

1.D1.16 En vektor a er givet ved

a:[ij].

a) Tegn vektor a . Brug bilaget.
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1. Opgave 1-sporgsmdl

1.D1.17 En vektor a er givet ved

)

a) Bestem koordinatsettet til tveervektoren a til vektor & .

1.D1.18 En vektor a er givet ved

()

a) Bestem koordinatsettet til vektoren 3-a.

1.D1.19 To vektorer d og b er givet ved

2 Jmsf)

a) Bestem koordinatsettet til vektoren d — b.

1.D1.20 To vektorer d og b er givet ved

i)

a) Bestem skalarproduktet ab.

1.D1.21 P& figuren ses to linjer / og m.

a) Aflas koordinatsattet til skeerings-
punktet mellem de to linjer.
Brug bilaget.
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1. Opgave 1-sporgsmdl

1.D1.22 I et koordinatsystem er punkterne P(2,6) y
og 0(8,2) givet. A
a) Bestem koordinatsettet til P

midtpunktet M for linjestykket PQ.

> X

1.D1.23 En linje / har haeldningen —3, og en linje m har heldningen % .

a) Vis, at linjerne / og m ikke er ortogonale.

1.D1.24 En cirkel er givet ved ligningen
(x=57+(y-2)*=16.

a) Bestem koordinatszttet til cirklens centrum.

1.D1.25 En cirkel er givet ved ligningen
(x=1)’+(y+4)°=9.

a) Bestem cirklens radius.

1.D1.26 En cirkel har centrum i punktet C(4,2) og radius 10.

a) Opskriv en ligning for cirklen.
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1. Opgave 1-sporgsmdl

1.D1.27

> <

—_—

Pé figuren ses en linje / og en cirkel.
Linjen er tangent til cirklen.

a) Aflaes koordinatsettet til det punkt, hvor linjen rerer cirklen.
Brug bilaget.

1.D1.28 En funktion /" er givet ved y

f(x)=a-x—4,hvora er et tal.

Pa figuren ses grafen for f.

/

a) Bestem tallet a. > X
Brug bilaget. ~

1.D1.29 En linje / er givet ligningen
l: y=a-x+b.
Linjen har hldningen a =5 og gar gennem punktet P(1,7).

a) Bestem tallet b.
1.D1.30 En linje / er givet ved ligningen

y=6x-29.

a) Undersgg, om punktet P(7,15) ligger pa linjen /.
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1. Opgave 1-sporgsmdl

1.D1.31 En linje / er givet ved parameterfremstillingen

GH )

a) Bestem en retningsvektor for /.

1.D1.32 y

\A »

~y

T > X
1

En linje / gar gennem punktet P(2,7).

3
Vektoren 7 =( j er en retningsvektor for /.

a) Bestem en parameterfremstilling for /.

1.D1.33 En linje / er givet ved ligningen
l[: 6x+4y—-7=0.

a) Bestem en normalvektor til /.

1.D1.34 To punkter P og Q er givet ved
P(3,6,10) og Q(5,7,14).

a) Bestem koordinatszttet til vektor P—Q .

1.D1.35 En vektor a er givet ved
3

a=|-2|.

4

a) Bestem koordinatsettet til vektoren 5-a .
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1.D1.36

1.D1.37

1.D1.38

1.D1.39

1.D1.40

1.D1.41

1.D1.42

1. Opgave 1-sporgsmdl

To vektorer @ og b er givet ved
4 -3
og b=| 6
7

Q)
Il

[\

a) Bestem koordinatsattet til vektoren a + b.

En linje / er givet ved parameterfremstillingen

X -3 4
[: | y|=| 0 |[+t:|-2].
z 5 1

a) Bestem en retningsvektor for /.

En linje / gar gennem punktet P(6,0,-2) og har retningsvektoren

=Ny
Il
N = N

a) Bestem en parameterfremstilling for linjen /.

En plan o er givet ved ligningen
a: 3x-2y+5z-8=0.

a) Bestem en normalvektor til « .

En kugle er givet ved ligningen
(x—4) +(y—-8)’+(z-3)"=25.

a) Bestem koordinatsettet til kuglens centrum.

En kugle har centrum i punktet C(1,2,5) og radius 9.
a) Opskriv en ligning for kuglen.

En akties pris er steget fra 200 kr. til 250 kr.

a) Bestem den procentvise stigning i aktiens pris.
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1.D1.43

1.D1.44

1.D1.45

1.D1.46

1. Opgave 1-sporgsmdl

Christian indsetter et beleb pa en konto i en bank til en fast arlig rente pa 3,2 %.

a) Bestem den tilhgrende fremskrivningsfaktor.

Billedkilde: pixabay

Belobet pa en bankkonto med en fast arlig procentvis rente kan beskrives ved formlen
K =19000-1,02",
hvor K er belgbets storrelse, mélt i kr., og » er antal ar, efter at belgbet blev indsat.

a) Gor rede for betydningen af tallet 19000 i formlen.

Jesper treener i1 det lokale fitnesscenter.

Den samlede pris, som Jesper skal betale for medlemskab og brug af fitnesscentret i et
ar, kan beskrives ved

f(x)=35x+1200,
hvor f(x) er den samlede pris (malt i kr.), og x er det antal gange, Jesper har
benyttet centret i labet af aret.

a) Hvad fortaeller tallet 35 om Jespers udgifter til fitnesscenteret?

Figuren viser grafen for en eksponentiel y
udvikling f'givet ved A
f(x)=b-a". S

a) Bestem tallet b.
Brug bilaget.
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1. Opgave 1-sporgsmdl

1.D1.47 En eksponentiel udvikling fer givet ved
f(x)=3-1,47".

a) Bestem koordinatsettet til skeeringspunktet mellem grafen for f og y-aksen.

1.D1.48 For en bestemt web-shop kan udviklingen i den arlige omsaetning beskrives ved
f(x)=2,7-116",
hvor f(x) er den arlige omseatning (méalt i mio. kr.), og x er antal ar efter 2020.

a) Hvad forteeller tallet 1,16 om udviklingen i web-shoppens omsatning?

1.D1.49 Mangden af koffein i en persons krop efter at have drukket en kop kaffe kan
beskrives ved

£(x)=200-0,87",

hvor f(x) er koffeinmangden (malt i mg), og x er antallet af timer, efter at kaffen blev
drukket.

a) Hvad forteller tallet 0,87 om udviklingen i koffeinmaengden i personens krop?

1.D1.50 Produktionen af en bestemt vare i en virksomhed kan beskrives ved en model f givet
ved

f(x)=1300-0,96",
hvor f(x) er mengden af den producerede vare, og x er antal ar efter 2017.

a) Har virksomhedens produktion af varen vaeret voksende eller aftagende
efter 2017? Begrund svaret.
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1. Opgave 1-sporgsmdl

1.D1.51 Figuren viser grafen for en y
potensfunktion f givet ved A
f(x)=b-x". L

a) Bestem tallet b.
Brug bilaget.

1.D1.52 En parabel er graf for andengradspolynomiet / bestemt ved
f(xX)=x"+2-x—1.

a) Bestem koordinatsettet til parablens skeringspunkt med y-aksen.

1.D1.53 En parabel er graf for et andengradspolynomium f'givet ved
f(x)=2x"+4x—1.

a) Bestem x-koordinaten til parablens toppunkt.

1.D1.54 Et andengradspolynomium f er bestemt ved
f(x)=x"+2-x-3.

a) Bestem diskriminanten d.

1.D1.55 Et andengradspolynomium fer givet ved
f(x)=2x"—4x-5.

a) Undersog, om x =3 er nulpunkti f(x).
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1.D1.56

1.D1.57

1.D1.58

Vejledende enkeltopgaver stx A

1. Opgave 1-sporgsmdl

Figuren viser grafen for et andengrads-
polynomium f* bestemt ved

f(X)=a-x>+b-x+c.

a) Aflas tallet c.
Brug bilaget.

Figuren viser grafen for et andengrads-
polynomium /" bestemt ved

f(x)=a-x’+b-x+c.

a) Bestem fortegnet for tallet a.

Figuren viser grafen for et andengrads-
polynomium f'med diskriminant d.

a) Bestem fortegnet for tallet d.

L
' o

December 2025
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1. Opgave 1-sporgsmdl

1.D1.59 Figuren viser grafen for et andengrads- y
polynomium f* bestemt ved

~

f(X)=a-x>+b-x+c.

a) Bestem fortegnet for tallet b. . -~
Brug bilaget. 1

1.D1.60 Figuren viser en parabel. y

a) Afles koordinatszettet til parablens f
toppunkt.
Brug bilaget.

1.D1.61 Figuren viser grafen for et y
andengradspolynomium f. A

a) Afles redderne i f.
Brug bilaget.

\/
=
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1.D1.62

1.D1.63

1.D1.64

1.D1.65

1.D1.66

1. Opgave 1-sporgsmdl

En funktion fer givet ved
f(x)=x>+4x-15.
a) Bestem f(3).

En funktion fer givet ved
f(x)=In(x)+x.
a) Bestem f(1).

En funktion fer givet ved
f(x)=x".
a) Bestem f(2).

Pé figuren ses grafen for en funktion f.

a) Bestem f(2).
Brug bilaget.

P& figuren ses grafen for en lineaer
funktion f.

a) Los ligningen f(x)=0 grafisk.

Brug bilaget.

[SnaN
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1.D1.67

1.D1.68

1.D1.69

1.D1.70

1.D1.71

Vejledende enkeltopgaver stx A

1. Opgave 1-sporgsmdl

Pa figuren ses grafen for et
andengradspolynomium f.

a) Los ligningen f(x)=4 grafisk.
Brug bilaget.

Givet f(x)=5x.

a) Bestem f7(x).

Givet f(x)=3x".
a) Bestem f7/(x).

Givet f(x)=4 In(x).
a) Bestem f7/(x).

Parablen pa figuren er graf for en funktion f.
Parablens toppunkt er 7(2,1).

a) Bestem f7(2).
Brug bilaget.

December 2025

|

~_

—_—

L—
> <

—_—

P

2,1
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1. Opgave 1-sporgsmdl

1.D1.72 Figuren viser grafen for et andengrads- y
polynomium f. A
a) Bestem x-koordinaten til det punkt
pa grafen, hvor der er vandret i

tangent. Brug bilaget.

[~

|~
Y
=

1.D1.73 Figuren viser grafen for et andengrads-
polynomium f.
a) Aflas pa grafen lgsningen til
ligningen f/(x)=0.
Brug bilaget.

1.D1.74 Pa figuren ses grafen for et y
tredjegradspolynomium f.

a) I hvilket interval er funktionen

aftagende?
Brug bilaget. h
/AN /
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1. Opgave 1-sporgsmdl

1.D1.75 y

—

> X

P(4,-2)

Figuren viser grafen for en funktion f og tangenten til grafen i punktet P(4,—2).

a) Bestem tangentens heldning ved afleesning pa figuren.
Brug bilaget.

1.D1.76 Figuren viser grafen for en harmonisk y
svingning f. A

a) Bestem amplituden.
Brug bilaget.

\
=

1.D1.77 Figuren viser grafen for en harmonisk y
svingning f givet ved forskriften A

f(x)=3-sin2x+1)+d .

a) Bestem ligevagtsvaerdien d.
Brug bilaget.
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1. Opgave 1-sporgsmdl

1.D1.78 a) Bestem
Ixs dx.
1.D1.79 a) Bestem
.[6x2 dx .
1.D1.80 a) Bestem

[4-cos(x)dx.

1.D1.81 En funktion fer givet ved
f(x)=12x".
a) Bestem en stamfunktion F'til f.

1.D1.82 Figuren viser grafen for en funktion f. y
Grafen for fafgreenser sammen med A
x-aksen et omrade M. Se figuren. P
Arealet af M er lig 36.
5
a) Bestem .[1 f(x)dx. M
i s
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1. Opgave 1-sporgsmdl

1.D1.83 Figuren viser et haldningsfelt for en y

differentialligning. s ~— s N
\\NNNNN~~7 0]

1 11 di 1 VANANNNN—7/ Y A A
Grafen for en lgsning f'til differential- R P L
ioni 3 VANNNNSN— /Yl T
hgnlngengargennemp' \NANANNNSN—= 7177857701111

. \ANNNNNS—/ 17 /% 771111
a) Tegn en skitse af grafen for f. AR
Brug bilaget. A~ dAs S s
VANANANNSNS—Y 70
VA ANAANANSNSS—l— A7
A NN~ F-—y 7 77T T T > X

VA AN ANANNNNNNNN =

1.D1.84 En funktion f'er en losning til differentialligningen
y=x+2y.
Grafen for f'gar gennem punktet P(1,3).

a) Bestem linjeelementet i punktet P.

1.D1.85

»

Figuren viser et lykkehjul med 8 felter. Lykkehjulet drejes, og spillets udfald er
det felt, pilen peger pa, nar hjulet stopper. Alle felter har samme sandsynlighed.

Lykkehjulet drejes én gang.
a) Bestem sandsynligheden for, at pilen peger pa enten et redt felt eller et gult felt.
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1. Opgave 1-sporgsmdl

1.D1.86
Figuren viser et lykkehjul med 8 felter. Lykkehjulet drejes, og spillets udfald er
det felt, pilen peger pa, nar hjulet stopper. Alle felter har samme sandsynlighed.
Lykkehjulet drejes 2 gange.
a) Bestem sandsynligheden for, at pilen peger pa et blat felt begge gange.
1.D1.87 a) Bestem K(7,2).
1.D1.88 En stokastisk variabel X er binomialfordelt med antalsparameter n =12 og

sandsynlighedsparameter p=0,4.

a) Bestem middelvardien af X.

1.D1.89 Figuren viser grafen for taetheds-
funktionen f for en normalfordelt
stokastisk variabel X.

P <

a) Bestem middelvaerdien u for X.
Brug bilaget. / \

=
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1. Opgave 1-sporgsmdl

1.D1.90 Figuren viser grafen for fordelings- y
funktionen F for en normalfordelt A
stokastisk variabel X. 1 /i
a) Bestem middelvaerdien u for X. /
Brug bilaget. /
/
//

0,11 4/
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2. Tal og algebra

Delprove 1

2.D1.1

2.D1.2

2.D1.3

2.D1.4

2.D1.5

2.D1.6

2.D1.7

2.D1.8

2.D1.9

a) Reducér udtrykket

a’—4a

a

a) Reducér udtrykket

a) Reducér udtrykket

3-(a+b)—2a.

a) Reducér udtrykket

a'(a+b)—a2.

a) Reducér udtrykket
(a - b)2 —-a’.

a) Reducér udtrykket

2. Tal og algebra

(aer)-(at—b)Jra2 +2b°.

a) Reducér udtrykket

(2a+b)-(2a—b)+b2.

a) Reducér udtrykket

(3a+b)-(2a—4b)—5a2.

a) Reducér udtrykket

3-(4a+b)-3b

2a

Vejledende enkeltopgaver stx A
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2. Tal og algebra

2.D1.10 a) Reducér udtrykket

3a+3b
a+b

2.D1.11 a) Reducér udtrykket

9a*> +b* +6a-b
3a+b ’

2.D1.12 a) Los folgende ligning ved hjelp af ligningsregler
3-(x—2)=21—6x.

2.D1.13 a) Los folgende ligning ved hjelp af ligningsregler
x+4 _s5
2
2.D1.14 a) Les ligningen

(x—5)-\/;=O.

2.D1.15 a) Los ligningen
In(x)-(6-3x)=0.

2.D1.16 a) Los ligningen
e - (x*+2x-3)=0.

2.D1.17 a) Bestem tallet £, s& x =3 er en lgsning til ligningen

X =k-x+6.

2.D1.18 En andengradsligning er givet ved
x> =7x+10=0.

a) Bestem diskriminanten d, og forklar, hvad verdien af d forteller om antallet af
losninger til ligningen.
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2.D1.19

2.D1.20

2.D1.21

2.D1.22

2.D1.23

2.D1.24

2.D1.25

2.D1.26

2. Tal og algebra

Der er givet andengradsligningen
2x° +2x-12=0.

a) Bestem diskriminanten d, og lgs andengradsligningen.

En andengradsligning er givet ved

4x* —T7x+c¢=0, hvor c er et tal.

a) Bestem tallet ¢, nar det oplyses, at x =3 er en losning til ligningen.

En andengradsligning er givet ved

—x*+b-x—6=0, hvor b er et tal.

a) Bestem tallet b, nér det oplyses, at x =2 er en lgsning til ligningen.

a) Bestem tallet ¢, s& andengradsligningen
2x’ +12x+¢=0

har netop ¢én losning.

a) Bestem de verdier af b, hvor andengradsligningen
X' +b-x+16=0

har netop én lgsning.

a) Isolér Vi udtrykket
4.V-w="7.

a) Isolér y i ligningen

15x+5y-50=0.

a) Isolér L i udtrykket

2-L+M
N

9.
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2. Tal og algebra

2.D1.27 Figuren til hgjre bestér af en retvinklet B
trekant ABC og en halvcirkel.

Det oplyses, at |AB| =5 og |AC| =3.

a) Bestem arealet af figuren.

2.D1.28 Figuren til hgjre bestér af en retvinklet B
trekant ABC og en halvcirkel.

Det oplyses, at |AB| =5 og |AC| =3.

a) Bestem omkredsen af figuren.

2.D1.29 Figuren til hgjre viser en femkant ABCDE. B

Femkanten bestar af den retvinklede
trekant ADE og kvadratet ABCD.

Det oplyses, at |AE| =Xx og |DE| =2x. C
a) Bestem arealet af femkant ABCDE
udtrykt ved x.
A
X
E D

2x
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2. Tal og algebra

2.D1.30 Figuren til hgjre viser en femkant ABCDE. B

Femkanten bestar af den retvinklede
trekant ADFE og kvadratet ABCD.

Det oplyses, at |AE| =3x og |DE| =4x.

a) Bestem omkredsen af femkant
ABCDE udtrykt ved x.

3x

4x

2.D1.31 Figuren viser et rektangel med
sideleengderne x og x—2.

a) Bestem x, sa rektanglet far x—2
arealet 15.

2.D1.32 Figuren viser en model af en pullert, der
bruges til trafiksikring.

En pullert bestar af en cylinder med radius »
og hejde 4, og ovenpa cylinderen er der
placeret en halvkugle med radius 7.

Overfladearealet 4 af en sddan pullert kan
beregnes med formlen h

A=2n-r-(h+r).

a) Bestem overfladearealet af en pullert,
hvor hgjden af cylinderen er 80 cm,
og radius af halvkuglen er 20 cm.
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2. Tal og algebra

2.D1.33 Figuren viser en model af en pullert, der
bruges til trafiksikring.

En pullert bestar af en cylinder med radius r
og hejde 4, og ovenpa cylinderen er der
placeret en halvkugle med radius 7.

a) Vis, at overfladearealet 4 af en sddan
pullert kan beregnes med formlen h

A=2n-r-(h+r).
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Delprove 2

2.D2.1

2.D2.2

2.D2.3

2. Tal og algebra

Figuren viser en model af en pullert, der
bruges til trafiksikring.

En pullert bestar af en cylinder med radius r
og hejde A, og ovenpé cylinderen er der
placeret en halvkugle med radius 7.

Rumfanget V" af en sddan pullert kan
beregnes med formlen

V=n~r2-(h+§r).

a) Bestem rumfanget af en pullert,
hvor hgjden af cylinderen er 120 cm,
og radius af halvkuglen er 25 cm.

Figuren viser en model af en pullert, der
bruges til trafiksikring.

En pullert bestar af en cylinder med radius r
og hgjde s, og ovenpa cylinderen er der
placeret en halvkugle med radius 7.

a) Vis, at rumfanget af en sddan
pullert kan beregnes med formlen

V=7t~r2-(h+§r).

Erfaring viser, at folgende model kan anvendes til at afgere, om kveeg far sékaldt

”hede-stress”

H=0,8T+R-(T—14,4)+46,4

hvor H er hedeindeks-verdien, T er lufttemperaturen (malti °C), og R er

luftfugtigheden (i decimaltal).

Det oplyses, at der er risiko for, at kvaeg far hede-stress ved H-verdier over 68.

a) Undersgg, om der er risiko for, at kveeg far hede-stress, hvis lufttemperaturen

er 25°C, og luftfugtigheden er 65 %.
Kilde: pericoli
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2. Tal og algebra

2.D2.4 I en model kan dugpunktet beregnes ved hjaelp af formlen

D:243,0~N
1-N

b

hvor D er dugpunktet (malti°C), og
17,6-T

In(R) +——>———
243,0+T
17,6 ’

N:

R er den relative luftfugtighed, og T er lufttemperaturen (malt i °C).

a) Bestem dugpunktet D, hvis R =0,65 og 7' =32.
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3. Geometri

3. Geometri
Delprove 1
3.D1.1 B 5
A
1
72,5°
7 0,1 _
0.1 e
72,5°
A C
Figur 1 Figur 2

Figur 1 viser den retvinklede trekant ABC. Nogle af trekantens mal fremgéar af figuren.
Figur 2 viser enhedscirklen, hvor trekantens vinkel 4 er indtegnet.

a) Benyt en formel til at bestemme l&ngden af siden b.

Brug bilaget.

3.D1.2 E

Trigonometritabel med én
decimals nejagtighed
v cos(v) | sin(v) | tan(v)
53,1° 0,6 0,8 1,3

53,1°

> [ ]

D 15 F

Figuren viser den retvinklede trekant DEF. Nogle af trekantens mal fremgéar af figuren.
Tabellen viser udvalgte tabelvaerdier for cosinus, sinus og tangens.

a) Benyt en formel til at bestemme leengden af siden f.
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3. Geometri

3.D1.3 v

0,1 17,5°
17,5° 0,1 1

Figur 1 Figur 2

Figur 1 viser den retvinklede trekant DEF. Nogle af trekantens mél fremgar af figuren.
Figur 2 viser enhedscirklen, hvor trekantens vinkel D er indtegnet.

a) Benyt en formel til at bestemme l&ngden af siden d.

Brug bilaget.
3.D14
B
Trigonometritabel med én
decimals nejagtighed
12 v cos(v) | sin(v) | tan(v)
23,6° 23,6° 0,9 0,4 0,4
A C

Figuren viser den retvinklede trekant ABC. Nogle af trekantens mal fremgar af figuren.
Tabellen viser udvalgte tabelvardier for cosinus, sinus og tangens.

a) Benyt en formel til at bestemme leengden af siden c.
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3. Geometri

3.D1.5 ¥
A
1
B
2,7 0,1 16,7°
0.1 -
16,7°
4 C
Figur 1 Figur 2
Figur 1 viser den retvinklede trekant 4BC. Nogle af trekantens mal fremgar af figuren.
Figur 2 viser enhedscirklen, hvor trekantens vinkel 4 er indtegnet.
a) Benyt en formel til at bestemme leengden af siden b.
Brug bilaget.
3.D1.6 A
Trigonometritabel med én
decimals nejagtighed
31.0° v cos(v) | sin(v) | tan(v)
31,0° 0,9 0,5 0,6

N
C B

Figuren viser den retvinklede trekant ABC. Nogle af trekantens mal fremgér af figuren.

Tabellen viser udvalgte tabelvaerdier for cosinus, sinus og tangens.

a) Benyt en formel til at bestemme langden af siden a.
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3. Geometri

3.D1.7
B
2 4
C 5 A
Figuren viser trekant ABC. Nogle af trekantens mal fremgér af figuren.
a) Bestem cos(C).
3.D1.8 C
4 4
A 5 B
Figuren viser trekant ABC. Nogle af trekantens mal fremgar af figuren.
a) Gor rede for, at
5
cos(A)=—.
(4) 2
3.D1.9
0
Trigonometritabel med én
5 decimals nejagtighed
cos(P) sin(P) tan(P)
0,4 0,9 2,3
P 9 R

Figuren viser trekant PQOR. Nogle af trekantens mal fremgar af figuren.
Tabellen viser udvalgte tabelvaerdier for cosinus, sinus og tangens.

a) Ger rede for, at p= J70.
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3. Geometri

3.D1.10 B

A 5 C
Figuren viser trekant ABC. Nogle af trekantens méal fremgér af figuren.

Det oplyses, at cos(C)=-0,2.

a) Bestem leengden af siden c.

3.D1.11 B
64,2°
4

17,4°
A ; C

Figuren viser trekant ABC. Nogle af trekantens mal fremgér af figuren.
Det oplyses, at sin(17,4°) =0,3 og sin(64,2°)=0,9 .

a) Bestem leengden af siden b i trekant ABC.

3.D1.12

Trigonometritabel med én
decimals nejagtighed

v cos(v) | sin(v) | tan(v)
23,6° 0,9 0,4 0,4
C 53,1° 0,6 0,8 1,3

Figuren viser trekant ABC. Nogle af trekantens mal fremgér af figuren.
Tabellen viser udvalgte tabelvardier for cosinus, sinus og tangens.

a) Bestem lengden af siden b i trekant ABC.
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3. Geometri

3.D1.13 B

64,1°
A 10 C

Figuren viser trekant ABC. Nogle af trekantens mal fremgér af figuren.
Det oplyses, at sin(64,1°)=0,9.

a) Bestem arealet af trekant ABC.

3.D1.14
B Trigonometritabel med én
4 decimals nejagtighed
23,6° v cos(v) | sin(v) | tan(v)
A C
8 23,6° 0,9 0,4 0,4
Figuren viser trekant ABC. Nogle af trekantens méal fremgér af figuren.
Tabellen viser udvalgte tabelvardier for cosinus, sinus og tangens.
a) Gor rede for, at arealet af trekanten er 6,4 .
3.D1.15
B Trigonometritabel med én
4 decimals nejagtighed
v cos(v) | sin(v) | tan(v)
44 4°
A C 44,4° 0,7 0,7 1,0

Figuren viser trekant ABC. Nogle af trekantens méal fremgér af figuren.
Tabellen viser udvalgte tabelvardier for cosinus, sinus og tangens.

Det oplyses, at arealet af trekant ABC er lig 14.
a) Bestem leengden af siden b i trekant ABC.
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4. Analytisk plangeometri

4. Analytisk plangeometri

Delprove 1

4.D1.1 En vektor g er bestemt ved

- (—sz '

a) Bestem leengden af vektor a .

4.D1.2 En vektor a er bestemt ved

a) Bestem leengden |d| af vektor @, nar t=6.

b) Bestem de verdier af tallet ¢, hvor leengden af vektor a er lig 17.

4.D1.3 En vektor g er bestemt ved

_ (2K
a= .k hvor k er et tal.

a) Bestem den positive verdi af tallet k, hvor leengden af vektor a er lig 10.

4.D1.4 To vektorer a og b er bestemt ved

{a()

a) Bestem koordinatsettet til vektoren ¢ =2a + 3b .

4.D1.5 To vektorer a og b er bestemt ved

()

. . I R
a) Bestem koordinatsattet til vektoren ¢ = Ea -5b.
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4. Analytisk plangeometri

4.D1.6 Tre vektorer @, b og ¢ er bestemt ved

a4 5-[5)ex -0 )

a) Undersog, om der findes et tal &, sd a + b=k-¢.

4.D1.7 To vektorer a og b er bestemt ved

()

a) Bestem koordinatsattet til vektoren ¢ = 2a+3b .

4.D1.8 To vektorer d og b er bestemt ved

s3]

a) Bestem skalarproduktet a-b .

4.D1.9 To vektorer a og b er bestemt ved

{2)oeo)

a) Undersgg, om vinklen mellem vektor ¢ og vektor b erret.

4.D1.10 Pé figuren ses to vektorer @ og b. y

S

a) Bestem koordinatsettet til

hver af vektorerne a og b.
Brug bilaget. \

b) Goer rede for, at de to vektorer \
ikke er ortogonale.

QY
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4. Analytisk plangeometri

4.D1.11 Tre vektorer @, b og ¢ er bestemt ved

RORGIG!

Det oplyses, at @¢-¢ =6, og at b-¢=23.

a) Bestem tallene ¢, og c,.

4.D1.12 To vektorer a og b er bestemt ved

() s (2
N U R E YIRS

a) Bestem skalarproduktet a - b,nirr=3.

b) Bestem tallet ¢, sa vektorerne @ og b er ortogonale.

4.D1.13 To vektorer @ og b er bestemt ved

)i )

a) Bestem skalarproduktet af vektor @ og vektor b,nirr=3.

b) Bestem de vaerdier af tallet £, hvor vektorerne a og b er ortogonale.

4.D1.14 To vektorer @ og b er bestemt ved

SHREH

a) Bestem determinanten det(&,l;).

4.D1.15 To vektorer a og b er bestemt ved

()

a) Undersog, om vektor a og vektor b er parallelle.
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4.D1.16

4.D1.17

4.D1.18

4.D1.19

Vejledende enkeltopgaver stx A December 2025 Side 41 af 157

4. Analytisk plangeometri

To vektorer d og b er bestemt ved Y

()

a) Bestem arealet af det parallelogram,
der udspandes af vektor a og

vektor b .

S

S

I et koordinatsystem er givet to punkter A(7,16) og B(14,11)

-3
og en vektor Ez( 5 j

a) Bestem arealet af parallelogrammet udspandt af forbindelsesvektor AB og
vektor ¢ .

To vektorer d og b er bestemt ved

s3]

a) Bestem arealet af den trekant, der udspandes af vektor @ og vektor b.

En trekant 7 udspaendes af vektorerne a y
og b.Se figuren.

K|

a) Bestem arealet af trekant 7.

SN




4. Analytisk plangeometri

4.D1.20 Trekant ABC er givet ved punkterne y
A(2,5), B(=3,1) og C(4,-2). A y
Se figuren.
/1
a) Bestem arealet af trekanten. // \
/
W \

\
C
4.D1.21 Trekant ABC er givet ved punkterne b%
4(3,8), B(1,2) og C(5,4). 1 4
Se figuren.
a) Gor rede for, at trekanten er
retvinklet. /
C
B
1
X
|

4.D1.22 En trekant ABC har vinkelspidserne A4(3,4), B(5,-5) og C(14,-3).

a) Geor rede for, at trekant ABC har netop to lige lange sider.
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4.D1.23

4.D1.24

4.D1.25

4.D1.26

4.D1.27

4.D1.28

4. Analytisk plangeometri

To vektorer d og b er bestemt ved

e

a) Bestem determinanten det(ﬁ,g ), nar t=-3.

b) Bestem tallet #, sa vektorerne a@ og b er parallelle.

To vektorer d og b er bestemt ved

_ (3t - (t+1
a= og b= .
(e

a) Bestem de vaerdier af tallet ¢, hvor vektorerne a og b er parallelle.

To vektorer @ og b er bestemt ved

s

a) Bestem tallet ¢, sa det(&',l; )=15.

To vektorer d og b er bestemt ved

s

a) Bestem koordinatsattet til projektionen l;a af vektor b pa vektor a .

To vektorer d og b er bestemt ved

s

a) Bestem laengden af projektionen af vektor @ pa vektor b .

To linjer / og m er givet ved ligningerne
l[: y=5x-6
m: y=-2x+8

a) Bestem koordinatsattet til skeeringspunktet mellem / og m.
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4. Analytisk plangeometri

4.D1.29 En linje / har ligningen
l: y=3x+7,
og en anden linje m har ligningen

m: y=c-x—8, hvorcerettal

a) Bestem veardien af ¢, sé linjerne / og m er ortogonale.

4.D1.30 I et koordinatsystem er givet tre punkter 4(—6,—-2), B(0,1) og C(30,16).

a) Undersog, om punkterne 4, B og C ligger pa en ret linje.

4.D1.31 En linje / er givet ved ligningen
y=4x+3.

Linjen m star vinkelret pé / og gér gennem punktet P(0,7) .

a) Bestem en ligning for m.

4.D1.32 y

Y
=

1/

To linjer / og m er givet ved ligningerne
[: y=3x+6

m: y=—%x+6

a) Underspg, om linjerne / og m er ortogonale.
Sammen med x-aksen afgraenser / og m et trekantet omrade M, se figuren.

b) Bestem arealet af M.
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4. Analytisk plangeometri

4.D1.33 En linje / gar gennem punktet P(—4,3).

Vektoren 7 = [5] er en normalvektor for /.

a) Bestem en parameterfremstilling for /.

4.D1.34 En linje / gar gennem punkterne y
P(5,-7) og O(11,3). 4 ;
a) Bestem en parameterfremstilling
for .
0
11
T > X
1

4.D1.35 En linje / er givet ved parameterfremstillingen

GG G3)

a) Undersgg, om punktet P(15,14) ligger pa /.

4.D1.36 En linje / er givet ved parameterfremstillingen

= GHEG)

a) Bestem en normalvektor for /.

. . . (3
4.D1.37 En linje / gar gennem punktet P(—4,6) og har retningsvektoren 7 = L

a) Tegn linjen /. Brug bilaget.
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4.D1.38

4.D1.39

4.D1.40

4.D1.41

4.D1.42

4. Analytisk plangeometri

En linje / er givet ved parameterfremstillingen

(-6

a) Bestem koordinatszttet til skeeringspunktet P mellem linjen / og x-aksen.

En linje / er givet ved parameterfremstillingen
o ()2) 2 |
v) \0 3
a) Bestem koordinatsettet til skeringspunktet mellem linjen / og y-aksen.

En linje / er givet ved parameterfremstillingen

= (R ()

a) Bestem en ligning for / pd formen a-x+b-y+c=0.

En linje / er givet ved parameterfremstillingen

BHE0)

a) Bestem en ligning for / pd formen y=a-x+5b.

En linje / er givet ved ligningen
[: 6x+5y-3=0.

a) Bestem en parameterfremstilling for /.
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4. Analytisk plangeometri

4.D1.43 En linje / er givet ved parameterfremstillingen
X 5 2
[: = +t- .
y -3 4

a) Ger rede for, at vektoren a = [

j star vinkelret pa /.

4.D1.44 To linjer / og m er givet ved y
parameterfremstillingerne A

()0
w (50 G)

a) Bestem koordinatsettet til skerings-
punktet P mellem / og m.

-2
4.D1.45 En linje / gar gennem punktet P(4,—7) og har vektoren # =( ; j som

normalvektor.

a) Bestem en ligning for / pd formen a-x+b-y+c=0.

4.D1.46 En linje / gar gennem punktet P(-2,11).

Vektoren 7 =( 5 J er en retningsvektor for /.

a) Bestem en ligning for /.

4.D1.47 En linje / gar gennem punkterne P(-5,8) og 0(3,4) .

a) Bestem en ligning for / pa formen a-x+b-y+c¢=0.
4.D1.48 En linje / er givet ved ligningen

l: y=4x-11.

a) Bestem en normalvektor for /.
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4.D1.49

4.D1.50

4.D1.51

4.D1.52

4. Analytisk plangeometri

En linje / er givet ved ligningen
l: 4x-5y-23=0.

a) Undersgg, om punktet P(9,3) ligger pa .

En linje / er givet ved ligningen
l[: =3x+y+12=0.

a) Bestem koordinatsettet til skeeringspunktet mellem linjen / og x-aksen.

En linje / er givet ved ligningen
[: —x+3y+3=0.

a) Bestem koordinatsettet til skeringspunktet mellem linjen / og y-aksen.

En linje / er givet ved parameterfremstillingen
[: 3x—4y+6=0.

a) Bestem afstanden fra punktet P(5,4) til linjen /.
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4. Analytisk plangeometri

4.D1.53 y
A
\
P
m

/

1-
T > X
/ i

En linje / er givet ved ligningen
l: 3x—y+1=0.

a) Bestem en parameterfremstilling for den linje m, der star vinkelret pé /, og som
gér gennem punktet P(2,5). Se figuren.

4.D1.54 y

P
T > X
[t
En linje / er givet ved parameterfremstillingen
x 0 1
[: = +t |
h% -3 5

a) Bestem en parameterfremstilling for den linje m, der er parallel med /, og som
gér gennem punktet P(2,0) . Se figuren.
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4. Analytisk plangeometri

4.D1.55 En linje / er givet ved ligningen
l: 3x—y+1=0.

a) Bestem en ligning for den linje m, der er parallel med /, og som gér gennem
punktet P(1,-7).

4.D1.56 a) Lgs ligningssystemet
3x+5y=2
2x—-3y=14

4.D1.57 To linjer / og m er givet ved
l: x+y—-18=0
m: —8x+2y—-6=0

a) Bestem koordinatsattet til skeeringspunktet mellem / og m.
4.D1.58 To linjer / og m er givet ved
X =7 2
[ = +t-
y 1 6
m: =3x+y-12=0

a) Ger rede for, at / og m er parallelle.
4.D1.59 To linjer / og m er givet ved
X -6 1
[: = +t-
U ( 4 j @
m: y=—4x+1

a) Bestem koordinatsettet til skeeringspunktet mellem / og m.

4.D1.60 En cirkel har centrum i punktet C(3,7) og radius r=5.

a) Bestem en ligning for cirklen.

b) Vis, at punktet P(7,11) ligger uden for cirklen.
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4. Analytisk plangeometri

4.D1.61 En cirkel er givet ved ligningen
(x+3) +(y-57=25.
a) Bestem cirklens radius og koordinatsettet til cirklens centrum.

b) Bestem koordinatsattet til hvert af cirklens skeringspunkter med y-aksen.

4.D1.62 P4 figuren ses en cirkel givet ved ligningen y
X —4x+y' —8y+10=0, ‘ ]
og en lodret linje / givet ved ligningen /_\
[: x=3.

a) Bestem koordinatsettet til hvert af
skaringspunkterne mellem cirklen og
linjen /.

4.D1.63 En cirkel er givet ved ligningen
(x—2)"+(y—4)" =100,
og en linje / er givet ved ligningen
l: y=3x-12.

a) Bestem koordinatsattet til hvert af skaeringspunkterne mellem cirklen
og linjen /.

4.D1.64 En linje / er givet ved parameterfremstillingen

GHEC)

En cirkel er givet ved ligningen
(x=1) +(y—2)* =25.

a) Bestem koordinatszttet til hvert af skaeringspunkterne mellem linjen og cirklen.
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4.D1.65

4.D1.66

4.D1.67

4.D1.68

4.D1.69

4. Analytisk plangeometri

En cirkel er givet ved ligningen
(x+2)*+(y-1)*>=100.
a) Vis, at punktet P(4,9) ligger pé cirklen.

b) Bestem en ligning for tangenten til cirklen i P.

En cirkel har centrum i punktet C(—6,2) og radius r =5.
a) Bestem en ligning for cirklen.

Punktet P(—2,5) ligger pé cirklen.

b) Bestem vektor PC .
Bestem en ligning for tangenten til cirklen i P.

En cirkel er givet ved ligningen
x*+4x+y* —10y+13=0.

a) Vis, at cirklen har centrum i C(-2,5).

En cirkel er givet ved ligningen

X' —6x+y>+4y=3.

a) Bestem cirklens radius og koordinatsettet til cirklens centrum.

P <

0 A(2,1)

—

> X

¢5(10,-4)

Figuren viser to punkter

A2,1) og B(10,-4).

M betegner midtpunktet af linjestykket AB.

a) Bestem koordinatsettet til M.
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4. Analytisk plangeometri

4.D1.70 En cirkel gér gennem to punkter y
A(1,5) og B(11,9). A
Linjestykket AB er en diameter i cirklen. B(11,9)
Se figuren. ’

a) Bestem en ligning for cirklen.

> X

4.D1.71

[y

Figuren viser to cirkler C, og C,.

a) Gor rede for, hvilken af cirklerne der har ligningen

(x—8)2 +(y+4)’ =9.

4.D1.72 En cirkel er givet ved ligningen
(x=3)+(y-8)* =36,
og en vandret linje / er givet ved ligningen
y=13.

a) Ger rede for, at linjen / og cirklen har to punkter fzlles.
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4. Analytisk plangeometri

4.D1.73 En cirkel har ligningen
(x—4)’ +(y-2)’ =10,
og en linje / har ligningen

1
=—x-T7.
a

a) Bestem en ligning for den linje m, der er parallel med /, og som gar gennem
cirklens centrum.

4.D1.74 En cirkel er givet ved ligningen
(x=2)" +(y—6)*=25.
En linje / er givet ved ligningen
4x+3y-51=0.

a) Gor rede for, at linjen / er tangent til cirklen.

4.D1.75 En cirkel har ligningen
(x+1)*+(y-3)° =16,
og en linje / har ligningen
y=2x-7.

a) Gor rede for, at linjen ikke skeerer cirklen.

4.D1.76 En cirkel er givet ved parameterfremstillingen

X 7 4-cos(?)
= + . , 0<¢t<2x:.
y 2 4 -sin(¢)
a) Bestem cirklens radius og koordinatszttet til cirklens centrum.
4.D1.77 En cirkel er givet ved parameterfremstillingen
X —4 3-cos(?)
= + .
y 6 3-sin(?)
a) Bestem en ligning for cirklen.

4.D1.78 En cirkel er givet ved ligningen
(x+3) +(y-7)" =81.

a) Bestem en parameterfremstilling for cirklen.
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4. Analytisk plangeometri

4.D1.79 y

“20m

r
A/
1-

T > X
1

Said ensker at lobe smé intervaller pd 20 meter mellem to punkter pd en lgbebane.
Lebebanen folger en ret linje.

Pé figuren er de to punkter indlagt i et koordinatsystem med enheden meter pa begge
akser. Said begynder sit intervalleb i punktet 4 og slutter i punktet B.

4
Punktet 4 har koordinatseettet 4(2,1), og vektoren 7 = {3} er retningsvektor for

linjen gennem punkterne 4 og B.

a) Bestem koordinatsattet til punktet B.

4.D1.80 y
A =
;‘55
C
™
%
%
B
°
4 *
% .o %
> X

I en bestemt park skal der placeres tre baenke pa en sti.

Pa figuren ses en model af parken indtegnet i et koordinatsystem med enheden meter
pa begge akser.

Det oplyses, at stien folger en ret linje, og at beenk 1 skal placeres i punktet A4(6,3),
og at baenk 2 skal placeres i punktet B(16,7).

a) Bestem koordinatsettet til det punkt C pa stien, hvor bank 3 skal placeres, hvis
afstanden fra B til C skal vere dobbelt sa stor som afstanden fra A4 til B.
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4. Analytisk plangeometri

Delprove 2

4.D2.1 To vektorer @ og b er bestemt ved

()

a) Bestem vinklen mellem vektor d og vektor b.

b) Bestem projektionen l;a af vektor b pa vektor a .

4.D2.2 En linje / er givet ved ligningen
y=0,4x+2,3.
a) Bestem ved beregning haldningsvinklen for linjen /.

b) Bestem afstanden fra punktet P(4.2, —5.1) til linjen /.

4.D2.3 Linjen / er givet ved ligningen
y=2x+1.

a) Bestem koordinatsattene til hvert af de to punkter pa x-aksen, hvor afstanden til
linjen /er 7.

4.D2.4 To linjer / og m er givet ved ligningerne
[ 3x+y-5=0
m: 2x—y+1=0
a) Bestem koordinatsettet til skeeringspunktet mellem / og m.

b) Brug en formel til at bestemme den spidse vinkel mellem / og m.

4.D2.5 To linjer / og m er givet ved parameterfremstillingerne

X -2 3
l: = +5-
U ( 1 ] (‘J
X 7 -2
m: = +tz-
y 2 1
a) Bestem koordinatsettet til skeeringspunktet mellem / og m.

b) Brug en formel til at bestemme den spidse vinkel mellem / og m.
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4. Analytisk plangeometri

4.D2.6 To linjer / og m er givet ved

G

m: 3x+5y-3=0
a) Bestem koordinatsettet til skeeringspunktet mellem / og m.

b) Brug en formel til at bestemme den spidse vinkel mellem / og m.

4.D2.7 En linje / er givet ved parameterfremstillingen

= (60

a) Bestem ved beregning koordinatsattet til skaeringspunktet mellem linjen /
og x-aksen.

b) Bestem den spidse vinkel mellem linjen / og x-aksen.

4.D2.8 En linje / er givet ved ligningen
6x+7y—-20=0.
Et punkt P har koordinatsettet P(3,5).

a) Brug en formel til at bestemme afstanden mellem linjen / og punktet P.
En linje m gar igennem punktet P og star vinkelret pa linjen /.

b) Bestem en parameterfremstilling for linjen m.

4.D2.9 P4 figuren ses en cirkel givet ved ligningen

(x=1D*+(y—4)> =100

> <

og en linje / givet ved ligningen

1
=—x+11.
Y 7

a) Bestem koordinatsettet til hvert af L
skeringspunkterne mellem cirklen \
og linjen /.

b) Bestem en ligning for hver af de
to tangenter til cirklen, som er
parallelle med /.
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4. Analytisk plangeometri

4.D2.10 En cirkel er givet ved ligningen
(x=5+(y+7)* =100.

En linje / er givet ved parameterfremstillingen

(-GG

a) Bestem koordinatsattet til hvert af skaeringspunkterne mellem linjen / og cirklen.

4.D2.11 Linjen / har ligningen

1
l:y=—-x+4.
Y 2

a) Bestem ved beregning haldningsvinklen for linjen.

En cirkel har centrum i punktet C(6,5) og har linjen / som tangent.

b) Bestem en ligning for cirklen.

4.D2.12 En cirkel har centrum i punktet C(2,—1) ogradius r=5.

a) Bestem en ligning for cirklen.

-4
Cirklen har to tangenter, der er parallelle med vektoren v = { 3 J .

b) Bestem koordinatsattet til hvert af de to tangenters reringspunkter med cirklen.

4.D2.13 En cirkel er givet ved ligningen
(x=1)+(y—=5)>=100.
En linje / er givet ved ligningen
—4x+3y-80=0.
a) Bestem ved beregning afstanden fra linjen / til cirklens centrum.

b) Bestem en ligning for hver af de tangenter til cirklen, der star vinkelret pa
linjen /.
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4. Analytisk plangeometri

4.D2.14 Pé figuren vises en cirkel og en linje /. y
Linjen / har ligningen A
y=—%x+8. P2,7)

Linjen / er tangent til cirklen i
punktet P(2,7).

Punktet Q ligger pa y-aksen, og
linjestykket PQ er diameter i cirklen.

a) Bestem koordinatsattet til punktet Q.

4.D2.15 I et koordinatsystem er givet to punkter y
A(4,5) og B(6,1)

samt en lodret linje / med ligningen 443

[0 x=2.
Et punkt P(2,y) ligger pa linjen /.

P2,y
a) Bestem y, s |PA| =|PB| . B(6,1)

4.D2.16 En linje / er givet ved ligningen
y=2x-8.
Punktet P(x,0) ligger pa x-aksen.

a) Bestem de to vaerdier af x, hvor afstanden mellem linjen / og punktet P er lig 3.
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4. Analytisk plangeometri

4.D2.17  Pé figuren ses en cirkel givet ved ligningen

o
' o
~

(x=4)°+(y+2)°=36

og en linje / givet ved ligningen

\

1
=—x+5.
Ty

)

\
=

a) Bestem ved brug af en formel
afstanden mellem cirklen og linjen /.

En anden linje m er givet ved ligningen

y=ix+b, hvor b > 0.

b) Bestem tallet b, sé linjen m er
tangent til cirklen.

4.D2.18 En cirkel er givet ved ligningen
(x—2)*+(y—6)" =169.
En linje er givet ved ligningen
12x+5y+c=0, hvorcerettal

a) Bestem koordinatsettet til hvert af skaeringspunkterne mellem linjen og cirklen,
nar ¢=60.

b) Bestem de verdier af ¢, hvor linjen er tangent til cirklen.
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4. Analytisk plangeometri

4.D2.19

<

/ > X
/|

P& figuren ses en model af en park indtegnet i et koordinatsystem med enheden meter
pa begge akser.

I parken er der anlagt en cirkelformet plads givet ved ligningen
(x—40)* +(y—25)*=100.
a) Bestem cirklens radius og koordinatsettet til cirklens centrum C.
I parken er der ogsa anlagt en sti givet ved linjen / med ligningen
—2x+y+10=0.

b) Bestem afstanden d mellem linjen / og cirklen (se figuren).
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4. Analytisk plangeometri

4.D2.20

100 B

T > X
100

Pa figuren ses to skibes sejlruter indlagt i et koordinatsystem med enheden meter pé
begge akser.

Skib A befinder sig til begyndelsestidspunktet i punktet A4(100,500) .
Skib B befinder sig til begyndelsestidspunktet i punktet B(2200,170).

Skib A’s sejlrute kan beskrives ved parameterfremstillingen
X 100 232
= +5- ,
y 500 154
hvor s angiver antal minutter efter begyndelsestidspunktet.
Skib B’s sejlrute kan beskrives ved parameterfremstillingen
X 2200 —278
= +t- 5
y 170 201
hvor ¢ angiver antal minutter efter begyndelsestidspunktet.

Skeeringspunktet for de to sejlruter kaldes P.
a) Hvilket af de to skibe nér ferst frem til punktet P?
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4. Analytisk plangeometri

4.D2.21

» <

20

10- (]

T > X
10 / 40

En robotstevsuger er i gang med at stovsuge gulvet i en sportshal.

P& figuren er halgulvet indlagt i et koordinatsystem med enheden meter pa begge
akser.

Pé et bestemt tidspunkt begynder stavsugeren at bevage sig i en ret linje mod sin
dockingstation (hvor den skal oplades).

Stevsugerens bane kan beskrives ved parameterfremstillingen

X 22 -0,05
l: = +1- , 0<t<40,
v 15 -0,5
hvor ¢ angiver antal sekunder, efter at stovsugeren er begyndt at beveege sig mod sin
dockingstation.
a) Bestem koordinatsettet til stovsugerens position til tidspunktet 1 =4 .
Midtercirklen i sportshallen kan beskrives ved ligningen

(x—20)" +(y—10)° =4.

b) Bestem ved beregning det tidspunkt, hvor stgvsugeren forste gang passerer
midtercirklen.

Pa sin vej tilbage til dockingstationen passerer stgvsugeren sportsbanens ene
sidelinje. Denne sidelinje er pé figuren sammenfaldende med x-aksen.

c) Bestem koordinatsettet til det punkt, hvor stevsugeren passerer sidelinjen.
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5. Analytisk rumgeometri

5. Analytisk rumgeometri

Delprove 1

5.D1.1 En vektor a er bestemt ved

2
a=|6].
3

a) Bestem leengden af vektor a .

5.D1.2 En vektor a er bestemt ved

4
a=| 7 |, hvorkerettal
2k

a) Bestem de vardier af £, hvor leengden af vektor a er lig 9.

5.D1.3 To vektorer d og b er bestemt ved

2 3
a=|-7 oggz -9 |.
-4 12

b.

. . D |
a) Bestem koordinatsettet til vektoren ¢ =2a + 3

5.D1.4 To vektorer @ og b er bestemt ved

a) Bestem skalarproduktet a-b .

Vejledende enkeltopgaver stx A December 2025 Side 64 af 157



5. Analytisk rumgeometri

5.D1.5 To vektorer a og ber givet ved

7 3
a=|2 ogl;: -9 .
3 1

a) Undersog, om a stér vinkelret pa b.

5.D1.6 To vektorer a og ber givet ved
2 5
a=|-1|og b=|-6|, hvorterettal
t —t

a) Bestem de vardier af ¢, hvor @-b =0.

5.D1.7 To vektorer a og b er givet ved

1 —t
a=|1|og b=|¢ , hvor ter et tal.
-3 2

a) Bestem de vaerdier af 7, hvor a og b er ortogonale.

5.D1.8 To vektorer a og ber givet ved
3 -9
d=| t | og b=|21|, hvorterettal
—4 12

a) Bestem ¢, sd a og b er parallelle.

5.D1.9 En plan o er udspendt af vektorerne
-3 1
p=| 2 |ogg=|2].
1 4

Punktet P(4,-5,2) ligger i planen « .

a) Bestem en parameterfremstilling for « .
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5. Analytisk rumgeometri

5.D1.10 I et koordinatsystem i rummet er givet punkterne
A(3,-1,5), B(-1,0,2) og C(6,1,5).

a) Bestem en parameterfremstilling for den plan, som indeholder
punkterne 4, B og C.

5.D1.11 En plan « er givet ved parameterfremstillingen

X 1 4 -5
a: |y|=|1]|+s-| 2 |+¢-] 1
z 3 -1 6

a) Bestem koordinatsattet til punktet P med parametervaerdierne s =—-2 og t=3.

b) Underseg, om punktet O(8,8,6) ligger i planen « .

5.D1.12 En plan « indeholder punktet P(1,4,5) og har normalvektoren

a) Bestem en ligning for & pa formen a-x+b-y+c-z+d=0.

5.D1.13 En plan o er givet ved ligningen
a: —4x+y+3z=2.

a) Bestem en ligning for den plan f#, der indeholder punktet P(6,1,-3),
og som er parallel med « .

5.D1.14 En plan o indeholder punktet P(7,-3,4) og har normalvektoren

1
n=|-21.

2

a) Undersog, om punktet O(-3,3,15) ligger i planen « .
5.D1.15 En plan « har ligningen

a: x+2y—-6z-12=0.

a) Bestem en parameterfremstilling for planen « .
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5.D1.16

5.D1.17

5.D1.18

5.D1.19

5.D1.20

5.Dp1.21

5. Analytisk rumgeometri

En plan « er givet ved ligningen
a: x+5y-3z+9=0.

a) Bestem koordinatsettet til skeeringspunktet mellem « og z-aksen.

En plan o er bestemt ved ligningen
a: 2x—y+2z=9.

a) Bestem afstanden fra punktet P(7,3,-2) til planen « .

En plan a er bestemt ved ligningen
a: 3x-2y+4z=S5.

a) Bestem en parameterfremstilling for den linje /, der gir gennem
punktet P(1,-3,7), og som er vinkelret pd « .

I et koordinatsystem i rummet er givet punkterne
A(1,2,-3) og B(6,0,2).

a) Bestem en parameterfremstilling for den linje /, der gar gennem
punkterne 4 og B.

b) Bestem koordinatsattet til skeeringspunktet mellem / og xz-planen.

En linje / er givet ved parameterfremstillingen

x =7 -4
[ y|=| 2 |+t| 2
z 5 1

a) Bestem koordinatsettet til skeeringspunktet mellem / og xy-planen.

To planer & og S er givet ved ligningerne

a: -x+y+z=5
P —4x+y-5z=2

a) Ger rede for, at planerne o og [ star vinkelret pa hinanden.
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5. Analytisk rumgeometri

5.D1.22 To planer & og £ har ligningerne
a: 6x—-3y+2z-2=0
p: 12x—-6y+4z—-44=0
a) Gor rede for, at planerne @ og [ er parallelle.

b) Bestem ved beregning afstanden mellem planerne o og .

5.D1.23 En plan « er bestemt ved ligningen
a: 3x-6y+2z=10,

og en linje / er bestemt ved parameterfremstillingen

X 1 5
[ vy =1+t 2
z 3 -1

a) Bestem koordinatsattet til skeeringspunktet mellem o og /.
Pa linjen / ligger punktet P med tilherende parameterveerdi ¢ =—1.

b) Bestem afstanden fra P til «.

5.D1.24 En kugle har ligningen
(x=3+(y+1)>+2z°=169.

a) Bestem kuglens radius og koordinatsettet til kuglens centrum.

5.D1.25 En kugle har centrum i punktet C(3,—1,2).
Punktet P(5,2,8) ligger pa kuglen.

a) Bestem en ligning for kuglen.

5.D1.26 I et koordinatsystem er en kugle givet ved ligningen

X' =2x+1y* +6y+z°—42z-86=0.

a) Bestem kuglens radius og koordinatsettet til kuglens centrum.

5.D1.27 En kugle har centrum i punktet C(1,2,—4).
Punktet P(7,3,5) ligger pa kuglen.

a) Bestem en ligning for kuglens tangentplan i P.
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5. Analytisk rumgeometri

5.D1.28 En kugle er givet ved ligningen
(x=2+(y+1)’+(z-5*=25.
En plan « er givet ved ligningen
a: 4x+3z-48=0.

a) Undersgg, om « er en tangentplan til kuglen.

5.D1.29 En kugle har centrum i punktet C(5,1,—3) og xy-planen som tangentplan.

a) Bestem en ligning for kuglen.

5.D1.30 En kugle har centrum i punktet C(-7,5,5) .
Planen o bestemt ved ligningen
a: 8x—4y+z=10
er tangentplan til kuglen.

a) Bestem en ligning for kuglen.
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5. Analytisk rumgeometri

Delprove 2

5.D2.1 I et koordinatsystem i rummet er givet punkterne
A(-12,5,11), B(6,7,-4) og C(3,-9,2).
Punkterne er hjorner i en trekant ABC.
a) Bestem ZC i trekant ABC.
b) Bestem ved beregning arealet af trekant ABC.

5.D2.2 To vektorer a og b er givet ved

4 -1
a=|4 oggz 1
0

~ :

a) Ger rede for, at a og b udspander et kvadrat.

5.D2.3 En plan « har ligningen
a: Sx—y+2z-5=0,

og en linje / har parameterfremstillingen

X 2 1
l y|=|—-4|+t| 6
z 3 -1

a) Bestem ved beregning koordinatsettet til skeeringspunktet mellem / og o .

b) Bestem gradtallet for den spidse vinkel mellem / og « .

5.D2.4 I et koordinatsystem i rummet er givet de fire punkter
P(laza_l) » Q(37_1,1) ’ R(270:_3) 0og S(2:_2a_15) .

a) Undersog, om de fire punkter ligger i samme plan.

5.D2.5 En plan o er givet ved parameterfremstillingen
X 2 1 3
a: | y|=|-1|+¢]0|+s-] 1
z 3 4 -1

a) Bestem en ligning for « .
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5. Analytisk rumgeometri

5.D2.6 En plan « er givet ved ligningen
a: 2x+5y-3z+2=0,

og en linje / er givet ved parameterfremstillingen

X -1 3
[: |y|=| 4 |+t 4
z 0 -2

a) Bestem ved beregning koordinatsettet til skeeringspunktet mellem / og « .

b) Bestem den spidse vinkel mellem / og « .

c) Bestem en ligning for den plan £, der indeholder / og punktet 0(0,0,0).

5.D2.7 I et koordinatsystem i rummet er der givet tre punkter
A(9,-3,2), B(-8,2,0) og C(1,5,7).
a) Bestem en ligning for den plan «, der indeholder punkterne 4, B og C.
Et punkt P har koordinatsettet P(—3,—6,8).

b) Bestem ved brug af en formel afstanden fra punktet P til planen & .

5.D2.8 En plan « har ligningen
a: —4x+z-5=0.

En linje / har parameterfremstillingen

X 8 1
I: |y|=| 3 [+t|2].
z -1 6

a) Bestem ved beregning koordinatsettet til det punkt P, hvor / skeerer « .
En plan S har ligningen
f: x—y+3z+6=0.

b) Bestem den spidse vinkel mellem « og £ .
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5. Analytisk rumgeometri

5.D2.9 z)
0(0,0,0)

A(4,5,0)

¢ B(0,7,0)

C(3.3,5)

0
/ B>V
X

A

Figuren viser en skaev pyramide O4ABC i et koordinatsystem i rummet.
a) Bestem en parameterfremstilling for den linje, der gar gennem punkterne 4 og C.
b) Bestem en ligning for den plan, der indeholder punkterne O, 4 og C.

c) Bestem ved beregning den vinkel, som sidefladen OAC danner med grundfladen
OAB.

5.D2.10 z

0(0,0,0)
A(200,0,0)
B(100,75,150)
C(100,225,150)
D(200,300,0)
E(0,300,0)

X

Figuren viser en model af et spejdertelt indtegnet i et koordinatsystem med enheden cm
pa alle akser. Koordinatsaettene for hjernepunkterne er angivet pa figuren.

a) Bestem en ligning for den plan, der indeholder punkterne 4, B, C og D.
b) Bestem den vinkel, som fladerne ABCD og CDE danner med hinanden.
¢) Bestem ved beregning arealet af sidefladen CDE pa teltet.
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5. Analytisk rumgeometri

5.D2.11

0(0,0,0)
A(40,-25,60)
B(0,0,75)
C(0,150,75)
D(40,175,60)
E(0,150,0)

Figuren viser en model af en dben opbevaringskasse, der haenger pa en mur.
Modellen er indlagt i et koordinatsystem med enheden cm pa alle akser.

Frontfladen OADE ligger i en plan «, og bagsiden OBCE liggerien plan £ .

a) Bestem arealet af frontfladen OADE.

b) Bestem ved beregning den spidse vinkel mellem frontfladen OADE og
bagsiden OBCE.

5.D2.12 En kugle har centrum i C(7,-3,8) og radius 6.
a) Bestem en ligning for kuglen.
Punktet P(5,1,12) ligger pa kuglen.

b) Bestem en ligning for tangentplanen « til kuglen i punktet P.

5.D2.13 En kugle er givet ved ligningen
(x—4) +(y=3)* +(z-2)* =36.

a) Bestem ved beregning koordinatsattet til hvert af skeeringspunkterne mellem
kuglen og y-aksen.

5.D2.14 En kugle er givet ved ligningen
(x=1>+(y+2)° +(z—4)" =49,
og en linje / er givet ved parameterfremstillingen

-3 1
0

~
N w
I
—_
+
~

a) Bestem ved beregning koordinatsattet til hvert af skeeringspunkterne mellem
linjen / og kuglen.
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6. Funktioner og differentialregning

6. Funktioner og differentialregning

Delprove 1
6.D1.1 To linexre funktioner fog g er givet ved
f(x)=2x-1
1
X)=——x+4
g(x¥)=—7

a) Bestem koordinatsettet til skeeringspunktet mellem grafen for ' og grafen for g.

6.D1.2 En lineaer funktion fer givet ved
f(x)=3x-6.
a) Undersgg, om punktet P(5,9) ligger pa grafen for f.

b) Bestem koordinatsettet til grafens skaeringspunkt med x-aksen.

6.D1.3 Grafen for en eksponentiel udvikling
f(x)=b-a*
gar gennem to punkter P(4,2) og 0(7,16).

a) Bestem tallene a og b.

6.D1.4 En eksponentiel funktion fer bestemt ved y
f(x)=10-0,75".

Figuren viser graferne 4, B og C.
En af graferne er graf for f.

a) Gor rede for, hvilken af graferne
der er graf for f, og hvorfor det C
ikke kan veere de to andre.
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6. Funktioner og differentialregning

6.D1.5 Figuren viser grafen for en eksponentielt
voksende funktion f.

»
\.\

a) Bestem fordoblingskonstanten 7,

ved aflasning pa grafen.
Brug bilaget.

6.D1.6 Pé figuren ses graferne for to y
eksponentielle funktioner fog g. \ \ J

a) Ger rede for, hvilken af f \ \g
funktionerne der har den starste
halveringskonstant. \

Brug bilaget. \\

[

6.D1.7 12020 kostede en aktie i et medicinalfirma 320 kr. I de efterfelgende ar er aktien steget
med 16 % pr. ar.

a) Indfer passende variable, og opstil en model, der kan bruges til at beregne
vaerdien af aktien x ar efter 2020.

6.D1.8 En vinterdag stilles en sodavand til atkeling udenfor.
I en model kan sodavandens temperatur beskrives ved funktionen

f(x)=22-0,983",

hvor f(x) er sodavandens temperatur (malti °C), og x er antal minutter, efter at
sodavanden blev stillet til atkeling.

a) Gor rede for, hvad tallene 22 og 0,983 forteller om sodavandens temperatur.
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6. Funktioner og differentialregning

6.D1.9 To funktioner fog g er bestemt ved
f(x)=2x" =3x+1
g(x)=In(x-2)
a) Bestem f(2) og g(f(2)).

6.D1.10 Figuren viser graferne for to funktioner
fogg.

a) Bestem g(3) og f(g(3)).
Brug bilaget.

6.D1.11 To funktioner fog g er bestemt ved
fx)=x>+4
gx)=x+1
a) Bestem g(2) og f(g(2)).

6.D1.12 En funktion fer givet ved y
f(x)=—x+4.

Figuren viser grafen for en anden g
funktion g.

a) Bestem f(1) og g(f(1)).
Brug bilaget.
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6. Funktioner og differentialregning

6.D1.13 Pé figuren ses grafen for en stykkevist y
defineret funktion f. A
a) Opstil en gaffelforskrift for ; S
funktionen f. b
X
6.D1.14

» <

—_—

> X

En stykkevist defineret funktion f'er givet ved gaffelforskriften

1
——x-1, —4<x<2
S(x)=q 2 .
2x—-6, 2<x<5

a) Tegn grafen for f.
Brug bilaget.

6.D1.15 En parabel er graf for andengradspolynomiet / bestemt ved
f(x)=2x"+4-x-1.

a) Bestem x-koordinaten til parablens toppunkt.
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6. Funktioner og differentialregning

6.D1.16 En parabel er graf for andengradspolynomiet / med forskriften
f(x)=2x" +6x-8.
a) Bestem koordinatsettet til hvert af de punkter, hvor parablen skarer x-aksen.

b) Bestem koordinatsattet til parablens toppunkt.

6.D1.17 Et andengradspolynomium fer givet ved
f(x)=2x"+4x-6.
a) Gor rede for, at grafen for f'skarer x-aksen to gange.
Et andengradspolynomium g er givet ved
g(x)=2x"+4x+c, hvorcer et tal.

b) Bestem tallet ¢, sa grafen for g har netop ét punkt felles med x-aksen.

6.D1.18 Et andengradspolynomium f'er bestemt ved
f(x)=2x>+b-x+c, hvorbogcertal
Grafen for f har toppunkti 7'(-2,1).

a) Bestem tallene b og c.

6.D1.19 Et andengradspolynomium fer givet ved forskriften
f(x)=x>-3x+2.
a) Vis, at punktet P(4,7) ikke ligger pé grafen for f.

b) Bestem en ligning for tangenten til grafen for /i punktet P(4, /(4)).

6.D1.20 Et andengradspolynomium f'er givet ved
f(xX)=x"=2x+7.

a) Udfyld nedenstaende tabel, og tegn en skitse af grafen for fpa bilaget.

x -2 -1 0 1 2 3
f(x) 15 6 10

b) Bestem en ligning for tangenten til grafen for f1 punktet med x-koordinat 3.
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6. Funktioner og differentialregning

6.D1.21 Et andengradspolynomium f'er givet ved
f(x)=x"—6x+5.
a) Bestem nulpunkterne for f.

b) Les ligningen f”/(x)=0, og forklar, hvad lesningen forteller om grafen for /.

6.D1.22 Figuren viser tre parabler 4, B og C.
Den ene af parablerne er graf for
andengradspolynomiet f givet ved

f(xX)=a-x*+b-x+c.
Det oplyses, at a >0, o0gat b=0.

a) Gor rede for, hvilken af parablerne
der er graf for /. Begrund svaret.

A
6.D1.23 Figuren viser grafen for et v
andengradspolynomium f. \\ 7 //
a) Afgor for hver af nedenstdende \ /

pastande, om den er sand eller falsk.
Begrund svaret. Brug bilaget.

1) £(0)=7.
2) f har to redder. \ /

—
| —
—

3) f7(0) er et negativt tal.

6.D1.24 Et andengradspolynomium f'er bestemt ved y
f(x)=x"—6x+8.

:

Figuren viser tre parabler 4, B og C.
En af parablerne er graf for f.

a) Gor rede for, hvilken af parablerne der
er graf for f.
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6. Funktioner og differentialregning

6.D1.25 y

Y
%

Om andengradspolynomiet f(x)=a-x’+b-x+c oplyses folgende:
Grafen for f gar gennem punktet P(-2,7),

tallet a er negativt,
tallet ¢ er positivt.

a) Tegn en skitse af grafen for /. Brug bilaget.
(Der er mange muligheder for, hvordan en sédan graf kan se ud.
Der gnskes kun tegnet én mulig graf).

6.D1.26 En funktion f'er givet ved forskriften
f(x)=x"-8x+17,
og en linje / er givet ved ligningen y=2.

a) Bestem koordinatszttet til hvert af skaeringspunkterne mellem grafen for f og
linjen /.

6.D1.27 To andengradspolynomier fog g er givet ved forskrifterne
f(x)=2x" -8x+11
g(x)=—x"+4x+k, hvor ker et tal.

a) Bestem tallet £, s& grafen for f og grafen for g har toppunkt i samme punkt.
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6. Funktioner og differentialregning

6.D1.28 Et andengradspolynomium f'er givet ved y
f(x)=—x"+6x-3. A /

Pa figuren ses grafen for f'sammen med
en linje / givet ved ligningen y=x+1.

a) Bestem x-koordinaten til hvert af de
to skeringspunkter mellem grafen
for fog linjen /.

/

6.D1.29 Et andengradspolynomium f er bestemt ved
f(x)=—x>+4x+1.
Linjen / er givet ved ligningen
y=3x+2.

b) Ger rede for, at grafen for f og linjen / ikke har nogen punkter felles.

6.D1.30 En parabel er graf for andengradspolynomiet f y I
givet ved A

f(X)=a-x*+b-x+c. T(Z14)

Parablens toppunkt er 7(2,14).
Parablens tangent / i punktet P(0,6) har

ligningen y=8x+6.
£ £ 7 o P(0,6)

a) Bestem tallene a, b og c.

/ v

6.D1.31 Et andengradspolynomium f har redderne x, =2 og x, =4.
Desuden gar grafen for f gennem punktet P(0,16).

a) Bestem en forskrift for f.
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6.D1.32

6.D1.33

6.D1.34

6.D1.35

6.D1.36

6.D1.37

6. Funktioner og differentialregning

En parabel er graf for andengradspolynomiet f bestemt ved

f(x)=2x* —8x+c, hvor cer et tal.

a) Bestem tallet ¢, s& y-koordinaten til parablens toppunkt er lig 2.

En funktion f'er bestemt ved
f(x)=¢"+x".

a) Bestem f’(x).

En funktion fer givet ved
f(x)=x"=2x"+1.

a) Bestem f/(x).

En funktion fer bestemt ved
1
f(x)=3x+—.
X
a) Bestem f/(x).
En funktion fer givet ved forskriften
f(x)=x"-3x+1.

a) Bestem f/(2).

Om en funktion foplyses, at f(2)=5 og f/(2)=3.

a) Bestem en ligning for tangenten til grafen for f i punktet P(2, f(2)).
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6. Funktioner og differentialregning

6.D1.38 y

X

10 20 30 40 50 60 70 80

Grafen viser udviklingen i antallet af individer y i en bestemt population af dyr,
hvor x angiver antallet af méneder efter forste optelling.

a) Bestem ved afleesning vaeksthastigheden for antallet af individer i populationen
til tidspunktet x =30.

6.D1.39 En funktion f* har forskriften
f(x)=4-In(x)—2x+3.

a) Bestem en ligning for tangenten til grafen for /i punktet P(1, /(1)) .

6.D1.40 En funktion fer givet ved
f(x)=3x>+2x-5.
En linje / er bestemt ved ligningen y =—-4x+13.

a) Undersog, om / er tangent til grafen for f.
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6. Funktioner og differentialregning

6.D1.41 y

N
e
>

/]

i i
i

/ 1

Pa figuren ses grafen for en funktion f.

Man kan ved hjlp af Newtons metode bestemme en tilneermet verdi for
nulpunktet for f.

Lad x, =1 vere startgattet i Newtons metode.

a) Tegn den tangent, der horer til bestemmelsen af x, .
Brug bilaget.
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6. Funktioner og differentialregning

6.D1.42

Pa figuren ses grafen for en funktion f.

Man kan ved hjlp af Newtons metode bestemme en tilneermet verdi for
nulpunktet for f.

Lad x, =—1 vare startgettet i Newtons metode.

a) Tegn den tangent, der horer til bestemmelsen af x, .
Brug bilaget.

6.D1.43

> <

1
1
1
1
1
Y

T >
I /Cz =2 '

En funktion f'er givet ved forskriften

f(x)=x"-2x.
Man kan ved hjlp af Newtons metode bestemme en tilneermet verdi for et
nulpunkt for f.

Lad x, =2 vare startgattet i Newtons metode.

a) Bestem ved beregning x,.
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6.D1.44

6.D1.45

6.D1.46

6.D1.47

6.D1.48

6.D1.49

6. Funktioner og differentialregning

En funktion fer bestemt ved
f(x)=x"In(x).
a) Bestem f/(x).

En funktion f'er bestemt ved
f(x)=¢" x+x2
a) Bestem f’(x).

En funktion f'er givet ved forskriften
f(x)=x-¢e".
a) Bestem f/(0).

En funktion fer givet ved
f(x)=Qx+4).
a) Bestem f/(x).

En funktion fer givet ved
f(x)=("+3x-1)".

a) Bestem f’(x).

En funktion f har forskriften
f(x)=In(x*-3).
a) Bestem f/(2).
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6. Funktioner og differentialregning

6.D1.50 y
A Vi
L, /

Figuren viser grafen for den afledede funktion f” for en funktion f.

a) Bestem monotoniforholdene for fi intervallet [-3;4] .
Brug bilaget.

6.D1.51 En funktion f'er givet ved forskriften
f(x)=e"+x.

a) Gor rede for, at f'er en voksende funktion.

6.D1.52

> <
\.\

[y

P& figuren ses grafen for et tredjegradspolynomium f.
Nedenfor ses tre pastande:

Péstand 1: f(1)=1.
Pastand 2: Ligningen f(x) =0 har tre lgsninger.
Pastand 3: f'(1)>0.

a) Argumentér for hver pastand, om den er korrekt eller forkert. Brug bilaget.
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6. Funktioner og differentialregning

6.D1.53 En funktion f'er bestemt ved
f(x)z%x3 +x> =3x+5.

a) Bestem f/(x).

b) Bestem monotoniforholdene for f.

6.D1.54 En funktion f'er bestemt ved
f(x)=20-In(x)—-4x, x>0.

a) Bestem monotoniforholdene for .

6.D1.55 En funktion fer bestemt ved y
F(x)=12-/x - 3x.

a) Bestem maksimum for f.
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6.D1.56

6.D1.57

6.D1.58

6. Funktioner og differentialregning

/ =x

P& figuren ses grafen for en funktion f givet ved forskriften

f(x)=x"+3x> =9x+11.
Grafen for f har to vandrette tangenter.

a) Bestem x-koordinaten til hvert af reringspunkterne for de to vandrette
tangenter.

En funktion fer givet ved forskriften
f(x)=x"—6x"+9x—4.
a) Bestem f/(x).

b) Vis, at grafen for f har vandrette tangenter ved x =1 og x=3.

En funktion fer givet ved forskriften
f(x)z%x3 —2x* —5x+8.
a) Bestem f/(x).

Det oplyses, at lgsningerne til ligningen f/(x)=0 er x=—-1 og x=35.

b) Bestem monotoniforholdene for f.
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6. Funktioner og differentialregning

6.D1.59 y
A
20
+ > X
Billedkilde: pixabay 20
I en model for afkelingen af en kop kaffe betegner f(x) kaffens temperatur (malt i °C)
til tidspunktet x (méalt i minutter, efter at kaffen blev haeldt op i koppen).
P& figuren ses en del af grafen for f.
a) Bestem ved afleesning pa bilaget, hvor lang tid der gar, fra kaffen blev haeldt op i
koppen, til dens temperatur er 60 °C.
b) Bestem ved afleesning pa bilaget f7(40), og ger rede for, hvad dette tal forteller
om udviklingen i kaffens temperatur.
6.D1.60 y

—

Figuren viser graferne for en funktion fog dens afledede funktion f’.

a) Gor rede for, om det er graf A eller graf B, der er graf for f.
Brug bilaget.
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6. Funktioner og differentialregning

6.D1.61 Figuren viser graferne for en funktion f og dens y
afledede funktion f” i intervallet [—4;4].

sv]

a) Gor rede for, om det er graf A eller graf
B, der er graf for f. > X

Brug bilaget.
\/ X

6.D1.62 Om en differentiabel funktion f med definitionsmeengde ]—4;9[ gelder der, at
f(=2)=5, f3)=T7 og f(5)=1.

Nulpunkter og fortegn for f/(x) er angivet pa fortegnslinjen herunder:

x -4 =2 3 5 9
f(x) -0 + 0o -0 -
a) Tegn en skitse af grafen for f. Brug bilaget.
(Der er mange muligheder for, hvordan en sddan graf kan se ud.
Der onskes kun tegnet én mulig graf).
6.D1.63 y
~ A - B
N\ /| r‘\ /£
\ N\ /ﬁ
N 7 \\ 7
—_ \u 1 — 14/_
\\ S

Pé figuren ses graferne 4, B og C for tre harmoniske svingninger.

En af graferne er graf for funktionen
f(x)=sin(x)+3.

a) Gor rede for, hvilken af de tre grafer 4, B og C der er graf for £, og gor rede for,
hvorfor det ikke kan vere de to andre.
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6. Funktioner og differentialregning

6.D1.64 y
A B
N N A
NL_ N 1 c
\ /p\ ) >(r ~
L \WARVANS *
Pa figuren ses graferne A4, B og C for tre harmoniske svingninger.
A, B og C er grafer for folgende tre funktioner
f(x)=sin(x)+2
(1
h(x)=sin (E xj
g(x) =sin(2x)
a) Gor for hver af graferne 4, B og C rede for, hvilken af funktionerne f; g og 4
den harer til.
6.D1.65

» <

1
p—

/
\ NEEA R
N \ A

\ ./

Pé figuren ses graferne 4 og B for to harmoniske svingninger.

A og B er grafer for to af folgende funktioner
f(x)=3- sin(lx)
2
2(x)=3-sin(x)
h(x)=2- sin(%x)

a) Ger for hver af graferne 4 og B rede for, hvilken af funktionerne f, g og &
den herer til.
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6.D1.66

y
A

6. Funktioner og differentialregning

X /

A

\ /

P& figuren ses grafen for funktionen f givet ved forskriften

1
T

2

f(x)=A4 -sin(w-x)+d .

a) Bestem konstanterne 4, ® og d ved afleesning pa figuren.

Brug bilaget.

6.D1.67 En harmonisk svingning fer givet ved forskriften

f(x)=2-sin(§-xj+3, 0<x<4.

a) Udfyld resten af tabellen i bilaget.
Tegn en skitse af grafen for f. Brug bilaget.

X

0

1

2

Jf(x)

3

6.D1.68 En harmonisk svingning fer givet ved
f(x)=5-sin(m-x+3)—1.

a) Bestem amplituden og perioden for den harmoniske svingning.
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6. Funktioner og differentialregning

6.D1.69 Figuren viser grafen for en harmonisk y
svingning f. A
a) Bestem amplituden og perioden for

den harmoniske svingning ved
afleesning pa figuren. Brug bilaget.

6.D1.70 En harmonisk svingning f'er givet ved
f(x)=4-sin(x)—-2.

a) Bestem storsteveerdi og mindstevardi for f-

6.D1.71 En harmonisk svingning f'er givet ved
f(x)=3-sin(x)+4.

a) Ger rede for, at ligningen f(x)=0 ikke har nogen lgsninger.

6.D1.72 En harmonisk svingning fer for 0 <x <2m givet ved
f(x)=2-sin(x)+5.

a) Bestem de verdier af tallet k, hvor ligningen f(x) =k ikke har nogen lgsninger.

6.D1.73 En harmonisk svingning fer givet ved
f(x)=A-sin(w-x)+d .
Det oplyses, at

1) f har en periode pa m.
2) f(0)=4.
3) Maksimum for fer lig med 7.

a) Bestem tallene 4, w og d.
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6. Funktioner og differentialregning

6.D1.74 En harmonisk svingning fer givet ved

f(x)z%'sin(4n~x)+3.

a) Bestem perioden for den harmoniske svingning f.

b) Bestem f”(x).

6.D1.75 En harmonisk svingning fer givet ved
f(x)= % -sin(2x) + 3.

a) Bestem f(m).

b) Bestem f’(x).

6.D1.76 Vandstanden i en havn &ndrer sig i takt med tidevandet.
I en model kan vandstanden i labet af et bestemt degn beskrives ved funktionen
f(x)=1,2-sin(0,51-x-1,5)+6,0, 0<x<24,
hvor f(x) er vandstanden (maélt i meter over havnens bund) til tidspunktet x
(malt i timer efter midnat).

a) Bestem den hgjeste og laveste vandstand i labet af degnet.

6.D1.77 Et barn gynger frem og tilbage pa en gynge.

I en model kan gyngens hgjde over jorden beskrives ved
(=
f(x)= O,4-sm(5-xJ+l,3 ,

hvor f(x) er gyngens hejde over jorden (maélt i meter) til tidspunktet x (malt i
sekunder efter forste hgjdemaling).

a) Bestem gyngens maksimale hgjde over jorden.

b) Bestem tallet f(4).
Gor rede for betydningen af tallet.
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6. Funktioner og differentialregning

6.D1.78 y

/l ¢ > X
00,0 | 00

Figuren viser grafen for funktionen £ givet ved
1
X)=——x+3.
S (x) 2

Punkterne O(0,0), P(x, f(x)) og O(x,0), hvor 0<x <12,
udger hjernerne i en trekant.

a) Bestem den verdi af x, hvor arealet af trekant OPQ er storst.

6.D1.79

En hundeejer skal anleegge en rektangulaer hundegard op ad en mur.
Hundegarden skal indhegnes, men der skal ikke vaere hegn op ad muren.

P& figuren ses en model af hundegarden, hvor sideleengderne er x og y.
Den samlede lengde af hegnet er 30 meter.
Hundeejeren overvejer at anlegge hundegarden, sa x er 6 meter.

a) Bestem sideleengden y, hvis x=6.
Bestem arealet af hundegarden med disse vaerdier af x og y.

Hundeejeren beslutter sig i stedet for at anleegge hundegéarden,
sé arealet bliver storst muligt.

b) Opstil et udtryk for hundegardens areal A(x) .
Bestem den verdi af x, hvor hundegérdens areal bliver storst muligt.
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Delprove 2

6.D2.1

6.D2.2

6.D2.3

6.D2.4

6. Funktioner og differentialregning

To funktioner fog g er bestemt ved
f(x)=x"=2x+3
g(x)=3-1,2"

a) Bestem ved beregning koordinatsaettet til hvert af skeeringspunkterne mellem
grafen for fog grafen for g.

En funktion er givet ved forskriften
f(x)=2-log(x)+ x> —k-x ,hvor k er et tal.
Det oplyses, at f(10)=22.

a) Bestem tallet k.

En bestemt type badebolde fés i forskellige storrelser.
Rumfanget af en sddan badebold kan beskrives ved modellen

f(x)=%'x3, x>0,

hvor f(x) er badeboldens rumfang (malt i cm®), og x er dens diameter (malt i cm).

a) Bestem rumfanget af en badebold med diameteren 40 cm.
b) Bestem diameteren af en badebold med rumfanget 1000 cm’.

Peter har to badebolde i forskellig sterrelse. Den store badebolds diameter er 20 %
storre end den lille badebolds diameter.

¢) Hvor mange procent er den store badebolds rumfang sterre end den lille
badebolds rumfang?

En potensfunktion fer bestemt ved
f(x)=b-x".
Grafen for f gar gennem punkterne P(2,7) og Q(15,11).

a) Bestem en forskrift for f.
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6. Funktioner og differentialregning

6.D2.5 Nedenstiaende tabel viser udviklingen i indbyggertallet i Delhi i perioden 2016-2022.

Arstal 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022

Indbyggertal i mio. | 26,7 | 27,6 | 28,5 | 29,4 | 30,3 | 31,2 | 32,1

I en model kan udviklingen beskrives ved
f(x)=a-x+b,
hvor f(x) angiver indbyggertallet (malt i mio.) i Delhi x ar efter 2016.
a) Bestem a og b ved regression pa tabellens data.
b) Bestem, hvor meget befolkningstallet ifelge modellen stiger med pé 10 &r.

¢) Hvornér vil befolkningstallet i Delhi na op pa 40 mio.?

Kilde: worldpopulationreview

6.D2.6 Nedenstiende tabel viser udviklingen i indbyggertallet i Canada i perioden 1964-2024.

Antal ar efter 1964 0 5 ... 55 60

Indbyggertal i mio. 19 21 . 38 39

Hele tabellen med alle 13 datapunkter findes i bilaget ”Befolkningstal i Canada.xlsx”

I en model kan udviklingen beskrives ved
f(x)=a-x+b,
hvor f(x) er indbyggertallet (malt i mio.) i Canada x ar efter 1964.

a) Bestem en forskrift for /* ved brug af linezer regression.
b) Ger rede for, hvad tallet a forteeller om udviklingen i indbyggertallet i Canada.

¢) Les ligningen f(x)=45, og forklar, hvad lgsningen forteller om
indbyggertallet i Canada.

Kilde: worldometers
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6. Funktioner og differentialregning

6.D2.7 Tabellen viser antal kerte km (malt i tusinde) for fererlgse taxaer i Californien for hver
maned i perioden april 2024 til maj 2025.
Antal maneder
efter april 2024 0 1 e 12 13
Antal kerte km
(malt i tusinde) 0.3 0,6 e 3.5 4,1

Hele tabellen med alle 14 datapunkter findes i bilaget "forerlosetaxaer.xlsx”
I en model kan udviklingen i antallet af kerte km beskrives ved
f(x)=a-x+b,
hvor f(x) er det manedlige antal kerte km (malt i tusinde) x maneder efter april 2024.

a) Bestem en forskrift for f* ved brug af linezer regression.

Kilde: ourworldindata

6.D2.8 Nedenstéende tabel viser udviklingen 1 indbyggertallet i Egypten i perioden 1960-2000.

Antal ar efter 1960 0 5 10 15 20 25 30 35 40

Indbyggertal i mio. | 26,9 | 30,6 | 34,6 | 38,9 | 44,0 | 50,7 | 58,4 | 65,7 | 73,1

I en model kan udviklingen beskrives ved
f(x)=b-a*,
hvor f(x) er indbyggertallet (malt i mio.) 1 Egypten x ar efter 1960.

a) Benyt tabellens oplysninger til at bestemme tallene a og b ved eksponentiel
regression.

b) Ger rede for, hvad tallet a forteeller om udviklingen i indbyggertallet i Egypten.
12024 var indbyggertallet i Egypten 117,0 mio.

c) Bestem f(64), ogundersgg, om 117,0 mio. afviger mere end 10 % fra
modellens befolkningstal i 2024.

Kilde: worldpopulationreview
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6. Funktioner og differentialregning

6.D2.9 Nedenstaende tabel viser udviklingen i antallet af medlemmer i danske
basketballklubber i perioden 2018-2023.
Antal ar efter 2018 0 1 e 4 5
Antal medlemmer 15030 16032 . 21638 22735

Hele tabellen med alle 6 datapunkter findes i bilaget ”Antal medlemmer.xlsx”

I en model kan udviklingen beskrives ved
f(x)=b-a*,
hvor f(x) er antallet af medlemmer i danske basketballklubber x ar efter 2018.

a) Bestem a og b ved regression pa tabellens data.
b) Bestem antallet af medlemmer 1 ar 2030 ifolge modellen.

¢) Hvor mange procent stiger antallet af medlemmer med pa 10 ar?
Kilde: dgi

6.D2.10 Nedenstdende tabel viser ssmmenhgrende vardier for et penduls snorlengde og
svingningstid.

Snorlengde (m) 0,1(0203(04(05(061/0,7/08|0,9] 1,0

Svingningstid (sek) [ 0,6 |09 | 1,1 [ 13|14 15|17 |18 19|20

I en model kan sammenhangen beskrives ved
S(x)=b-x",
hvor f(x) er svingningstiden (malt i sekunder), og x er snorleengden (malt i meter).

a) Bestem en forskrift for /' ved brug af regression.
b) Bestem svingningstiden for et pendul pé 1,5 meter.

¢) Hvor mange procent stiger svingningstiden, hvis snorleengden eges med 30 %?
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6. Funktioner og differentialregning

6.D2.11

-
>

» x

En basketbold kastes. Boldens hgjde over gulvet til forskellige tidspunkter registreres.
Nedenstdende tabel viser de malte veerdier.

Tid (malt i sekunder)

0,00

0,13

0,20

0,33

0,40

0,53

0,60

0,73

0,80

Heojde (mélt i cm)

242

314

342

385

399

415

417

406

396

I en model kan sammenhangen beskrives ved

f(x)=a-x*+b-x+c,

hvor f(x) er hejden (mélt i cm) over gulvet, og x er tiden (mélt i sekunder), efter at

bolden slippes.

a) Benyt tabellens oplysninger til at bestemme tallene a, b og ¢ ved

regression.

b) Hvor lang tid, efter at bolden slippes, vil den ifelge modellen ramme jorden?
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6. Funktioner og differentialregning

6.D2.12 Et andengradspolynomium f'er givet ved
f(x)=-2x>+8x-3,
og en linje / er givet ved ligningen
y=2x-4.

a) Bestem koordinatsattet til hvert af skeeringspunkterne mellem grafen for f og
linjen /.

Punktet P(1,3) ligger pa grafen for f.

b) Bestem afstanden fra punktet P til linjen / ved brug af en formel.

6.D2.13

P
A

> x

I vinkaelderen Celler Cooperatiu de Pinell de Brai fra 1918 er nogle af keelderens
hveelvinger parabelformede.

I en model kan en bestemt af kalderens parabelformede hvealvinger beskrives som en
del af grafen for funktionen

f(x)=—-1,6x> +3,4x,

hvor f(x) er hgjden over gulvet af hvaelvingen (malt i meter) i afstanden x (malt i
meter) fra venstre hjerne O af hvalvingen. Se figuren.

a) Bestem bredden af hvalvingen ved gulvhgjde.

b) Bestem ved beregning hvelvingens maksimale hgjde.
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6. Funktioner og differentialregning

6.D2.14 En funktion fer givet ved
f(x)=3x>—6x+1,
og en linje / er givet ved ligningen
y=9x-5.
Grafen for f har en tangent ¢, der er parallel med linjen /.

a) Bestem koordinatsattet til reringspunktet for tangenten z.

6.D2.15 En funktion f'er bestemt ved
f(x)=a-x*+b-x+c.
Grafen for f gar gennem punkterne P(3,19), 0(5,12) og R(8,14).

a) Bestem tallene a, b og ¢ ved regression.

6.D2.16 I en model kan udviklingen i antallet af en bestemt type fisk i en s@ beskrives
ved funktionen

220

=500 -—— |
/) 1+850-e™

x>0,

hvor f(x) betegner antallet af fisk i s@en, og x angiver antallet af &r efter forste
opteelling af fiskene i seen.

a) Tegn grafen for f.

b) Bestem, hvornar antallet af fisk ifalge modellen kommer ned pé 300.
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6. Funktioner og differentialregning

6.D2.17 “ ?

Billedkilde: Marc Benedetti, Pixabay

I en model kan vaegten af en bestemt landskildpaddeart beskrives ved
forskriften

f(x)=4,81-x"", 0<x<25,
hvor f(x) angiver skildpaddens vagt (mélt i kg) x ar efter fodslen.

a) Bestem skildpaddens vegt, nar den er et &r gammel.

b) Les ligningen f(x) =20, og forklar, hvad lesningen forteller om
skildpaddens veegt.

6.D2.18

Billedkilde: pixabay

I en model kan udviklingen i antallet af bladlus pa en busk beskrives ved funktionen

500

—, 0<x<L25,
1+10-0,763"

fx)=

hvor f(x) betegner antallet af bladlus pa busken til tidspunktet x (malt i degn).

a) Tegn grafen for f.

b) Benyt modellen til at bestemme det tidspunkt, hvor der var 200 bladlus pé
busken.

¢) Benyt modellen til at bestemme veaeksthastigheden i antallet af bladlus til
tidspunktet x =14.
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6. Funktioner og differentialregning

6.D2.19 En funktion f'er givet ved
fx)=(x=3)-¢™.
a) Bestem en ligning for tangenten til grafen for /i punktet P(5, /(5)).

b) Bestem monotoniforholdene for f'ved hjelp af differentialregning.

6.D2.20 En funktion fer givet ved
f(x)=h1(x)—z, x>0.
X

a) Tegn grafen for f.
b) Bestem en ligning for tangenten til grafen for /i punktet P(1, £ (1)) .
¢) Bestem monotoniforholdene for /'ved hjelp af f’(x).

6.D2.21 En funktion f'er bestemt ved
f(x)=(x+2)-e".
a) Bestem funktionens nulpunkter.

b) Bestem funktionens maksimum ved hjalp af differentialregning.

6.D2.22 En funktion fer bestemt ved

1 , 15 1
X)=—x" ——x ——x, —2<x<5.
/) 12 3 12

a) Tegn grafen for f.
b) Bestem monotoniforholdene for f'ved hjeelp af f/(x).

6.D2.23 En funktion f'er givet ved
f(x)z%x' 64—x>, 0<x<8.

a) Tegn grafen for f.

b) Bestem maksimum for f.
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6.D2.24

6.D2.25

6.D2.26

6.D2.27

6. Funktioner og differentialregning

En funktion f'er bestemt ved
f(x)=—x"+5x" —4x.
a) Bestem nulpunkterne for f.
b) Bestem monotoniforholdene for .
Linjen / med ligningen y =—-x+9 er tangent til grafen for /i punktet P(3, f(3)).
En anden linje m er parallel med linjen / og rerer grafen for /1 punktet Q.

¢) Bestem x-koordinaten til punktet Q.

Figuren viser grafen for funktionen f y
givet ved

f(x)=2iox3—x2 +6x—4.

a) Bestem f/(x).

b) Bestem ekstremumsstederne
x, og x, forf.

En funktion fer givet ved
f(x)=e"—2x+3.
a) Bestem f’(x).

b) Ger ved hjelp af differentialregning rede for, at funktionen f har et minimum.

En funktion f'er givet ved forskriften
f(x)=2x"—x" +3x-3.

Man kan ved hjelp af Newtons metode bestemme en tilneermet veerdi for
nulpunktet for f.

Lad x, =3 veare startgettet i Newtons metode.

a) Bestem ved beregning x, .
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6. Funktioner og differentialregning

6.D2.28 En funktion fer givet ved forskriften
f(x)=x"+20x—-40.

Man kan ved hjalp af Newtons metode bestemme en tilneermet veerdi for
nulpunktet for f.

Lad x, =3 vere startgettet i Newtons metode.

a) Bestem ved beregning x, og x;.

6.D2.29

Billedkilde: pexels

I en model kan en persons hjerterytme beskrives ved en harmonisk svingning f'givet
ved

f(x):20-sin(2n.x—§)+100, 0<x<10,

hvor f(x) angiver trykket i en pulsére (mélt i mmHg) til tidspunktet x (malt i sekunder
efter den forste maling).

a) Tegn grafen for f.

b) Bestem det tidspunkt, hvor trykket i pulsdren nér sit maksimum forste gang efter
den forste maling.

6.D2.30 I en model kan temperaturen i et rum beskrives ved en harmonisk svingning f givet ved
f(x):4-sin(0,26~x—2,36)+21 , 0<x<24,
hvor f(x) angiver rummets temperatur (malt i °C) til tidspunktet x (malt i antal timer
efter midnat).
a) Bestem temperaturen i rummet kl. 9.00.

b) Bestem den hastighed, hvormed temperaturen aendrer sig kl. 9.00.
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6. Funktioner og differentialregning

6.D2.31

Mande *

Billedkilde: pexels
Vandstanden ved Mande 1 Vadehavet varierer med tidevandet.

I en model kan vandstanden for et bestemt degn beskrives ved en harmonisk
svingning f'givet ved

f(x)=0,95-5in(0,51-x)+ 2,75, 0<x<24,
hvor f(x) angiver vandstanden (maélt i meter) til tidspunktet x (malt i timer efter
midnat).
a) Bestem vandstanden til tidspunktet x =12.
Man kan via en demning kere til Mandg, ndr vandstanden er under 2 meter.

b) Bestem de to tidsintervaller, hvor det i det pageeldende degn er muligt at kere
til Mande.

6.D2.32

Figuren viser en model af et shelter. Modellen bestar af to ens, skratstillede
rektangulaere flader. Nogle af malene fremgar af figuren.

Rumfanget V'(x) af et sadant shelter kan beskrives ved
V(x)=40-x-4/40000—x", 50<x<150.

a) Brug differentialregning til at bestemme x, sa rumfanget af shelteret bliver
storst muligt.
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6. Funktioner og differentialregning

6.D2.33
Y
X X
m| ]
| |
En rektangulaer hestefold skal anlagges op ad en mur og indhegnes.
Der skal ikke vaere noget hegn op ad muren.
Pé figuren ses en model af hestefolden, hvor sideleengderne er x og y.
Den samlede leengde af hegnet er 200 m.
a) Vis, at arealet A(x) af hestefolden er givet ved
A(x)=x-(200-2x).
b) Brug differentialregning til at bestemme x, sa arealet af hestefolden bliver storst
muligt.
6.D2.34
Y
X
X

En kasseformet klods har kvadratiske endeflader med sidelaengde x.
Langden af klodsen er y, og klodsen har rumfanget 200 cm®.

a) Vis, at overfladearealet A(x) af klodsen kan bestemmes ved

A(x) =2x7 +@.
X

b) Brug differentialregning til at bestemme x, sd overfladearealet af klodsen bliver
mindst muligt.
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6. Funktioner og differentialregning

6.D2.35 Figuren viser graferne for to funktioner y
fog g, der er givet ved A 7

f(x)z%x2 —x+2
g =2x-2

Funktionen L(x)= f(x)— g(x) 1t
angiver den lodrette afstand mellem : > x

grafen for f'og grafen for g. /
a) Benyt L(x) til at bestemme den
mindste lodrette afstand mellem /

grafen for f og grafen for g.

6.D2.36 Inger skal anlaegge et blomsterbed i sin have.

Bedet skal have form som et rektangel med
en halvcirkel for enden.

Pa figuren ses en model af blomsterbedet,
hvor halvcirklens radius er », og rektanglets r
sideleengder er 4 og 2r.

Bedets areal skal vaere 50 m.

Sammenhangen mellem % og r er
2r-h+%-n-r2 =50.

Inger overvejer at anlaegge bedet,
s r er 4 meter. [ [
2r

a) Bestem veardien af 4, hvis r=4.
Inger beslutter sig i stedet for at veelge 7, sd bedets omkreds bliver mindst mulig.

b) Opstil et udtryk for bedets omkreds O(r).
Bestem den verdi af 7, hvor bedets omkreds bliver mindst mulig.
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6. Funktioner og differentialregning

6.D2.37 En fabrik ensker at fremstille en
beholder til opsamling af regnvand.

Beholderen skal vere cylinderformet
med radius 7 og hejde 4. Se figuren.

Beholderens rumfang V skal vare 0,5 m?,
og den skal ikke have noget lag.

Fabrikken overvejer at fremstille
beholderen med en radius pé 0,2 m.

a) Bestem beholderens hejde 4,
hvis V' =0,5,0g r=0,2.

Fabrikken beslutter sig i stedet for at velge
radius, sa det samlede overfladeareal af
beholderen bliver mindst muligt.

Rumfanget af beholderen skal stadig vare 0,5 m’.

b) Opstil et udtryk for det samlede overfladeareal O(7).
Bestem den vardi af r, hvor overfladearealet af beholderen bliver mindst muligt.

6.D2.38 En landmand dyrker korn pa to marker.

Sammenhangen mellem mangden af godning x (malt i tons) og
hgstudbyttet f(x) (maélt i tons) kan pa mark 1 beskrives ved funktionen

F(x)=71-60-% .
Sammenhangen mellem mangden af godning x (malt i tons) og
hgstudbyttet g(x) (maélt i tons) kan pa mark 2 beskrives ved funktionen
2(x)=73-60-e 45
Landmanden bruger i alt 2 tons gedning.

a) Bestem det samlede hestudbytte fra de to marker, hvis der bruges
1,5 tons gedning pé mark 1 og resten p& mark 2.

b) Opstil et udtryk for det samlede hostudbytte /(x) fra de to marker
ved brug af x kg gedning p& mark 1 og resten pa mark 2.
Bestem x, sd det samlede hestudbytte bliver storst muligt.
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6. Funktioner og differentialregning

6.D2.39 I en model kan det samlede antal dedsfald i en bestemt epidemi beskrives ved modellen

683

NPT R

hvor f(x) angiver det samlede antal dedsfald x dage, efter epidemien blev opdaget.

a) Bestem det samlede antal dedsfald 10 dage, efter epidemien blev opdaget.

b) Hvor mange dage efter epidemien blev opdaget, voksede det samlede antal
dedsfald hurtigst?

6.D2.40

Billedkilde: NASA

I en model for udterringen af en bestemt so kan den gennemsnitlige vanddybde i seen
beskrives ved funktionen

1,5
f(x)=0,083-(100-x*)", 0<x<10,

hvor f(x) betegner den gennemsnitlige vanddybde (mélt i cm) til tiden x (malt i uger,
efter at udterringen begynder).

a) Bestem den gennemsnitlige vanddybde i seen 5 uger, efter at udterringen er
begyndt.

b) Bestem det tidspunkt, efter at udterringen er begyndt, hvor den gennemsnitlige
vanddybde aftager hurtigst.

6.D2.41 En funktion /" er givet ved
f(x)=x-3x"+x+7.
a) Benyt f”/(x) til at bestemme monotoniforholdene for f.

b) Bestem de verdier af tallet £, hvor grafen for fog linjen med ligningen y =4
har netop to punkter feelles.
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6. Funktioner og differentialregning

6.D2.42 En funktion fer givet ved
f(x)=5x/;-e_“, x>0.
a) Bestem monotoniforholdene for f'ved hjelp af differentialregning.

En anden funktion g er givet ved
g(x)=5\/;-e"” , x20,
hvor O<ax<l.

b) Bestem tallet @, sd g har maksimum, nir x=3.
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7. Integralregning

7. Integralregning

Delprove 1

7.D1.1 a) Bestem

J(4e“ +6x° ) dx .
7.D1.2 a) Bestem

j(3x5 +6e™ + 1) dx .
7.D1.3 a) Bestem

J(g+4x—5j dx .

X

7.D1.4 a) Bestem

I(3x2 +x—4) dx.
7.D1.5 a) Bestem

[(2sin(x)+ 3In(x)) dx
7.D1.6 a) Bestem

j(%cos(x) +63x — 2"j dx .
7.D1.7 a) Bestem

Jl (In(x))’ dx.

X

7.D1.8 a) Bestem

_[12x2 -(x3 +7)3dx .

Vejledende enkeltopgaver stx A December 2025

Side 114 af 157



7.D1.9

7.D1.10

7.D1.11

7.D1.12

7.D1.13

7.D1.14

7. Integralregning

a) Bestem

3
L (6> +2x)dx .

a) Bestem

En funktion fer givet ved forskriften
f(x)=6x" —8x+l, x>0.
X

a) Bestem en stamfunktion til £.

En funktion f'er givet ved forskriften
f(x)=6x+2.

a) Gor rede for, at funktionen F(x)=3x" +2x+5 er en stamfunktion til £

En funktion fer givet ved forskriften
f(x)=x"+3x"-4.

a) Bestem den stamfunktion til £, hvis graf gar gennem punktet P(L,5).

En funktion f'er givet ved forskriften
f(x)=6x+8,

og en linje / er givet ved ligningen
l[: y=—4x-5.

a) Bestem den stamfunktion til £, hvis graf har / som tangent.
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7. Integralregning

7.D1.15 Figuren viser grafen for en funktion f y
og et omrade M.

-
-

Funktionen F er en stamfunktion til /.

Nedenstaende tabel viser nogle verdier
af funktionerne f og F.

X -3 1
S(x) 4 6
F(x) -15 5

a) Bestem arecalet af M.

7.D1.16 Graferne for to funktioner fog g
afgraenser sammen med de lodrette linjer

x=3 og x=06 et omrade M. Se figuren. /—\
/

Funktionen F er en stamfunktion til £, og
funktionen G er en stamfunktion til g.

> <

Nedenstdende tabel viser nogle vardier af M
funktionerne f, g, F og G.

X 3 6
S (x) 8 9
g(x) 3 6 1/

F(x) 15 42 A > X

G(x) | 27 36

a) Bestem arecalet af M.
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7. Integralregning

7.D1.17 y
A
P f
50 7 M
> X
/) 4
Pé figuren ses grafen for en funktion f.
Nedenstéende tabel viser nogle vardier af funktionerne f, /' og F,
hvor f” er den afledte funktion af £, og F er en stamfunktion til f.
x 1 2 3 4
S(x) 0 72 96 0
[ 72 60 | -24 | -180
F(x) 20 57 148 209
a) Bestem arealet af det omrade M, der i forste kvadrant afgraenses af grafen for f
og x-aksen. Se figuren.
b) Bestem en ligning for den linje /, der er tangent til grafen for /i punktet
P(2, f(2)). Se figuren.
7.D1.18 Pé figuren ses grafen for en funktion f og y
grafen for en stamfunktion F til f. A 7
Grafen for f'afgrenser sammen med 20 /
x-aksen og de to lodrette linjer x =2 og
x =8 et omrade M. Se figuren. Fy
a) Bestem arealet af M. 15 {
J
V4
//
10 /
/
/
\ /
g \ /
I
£
/ J
AZ—’
> X
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7. Integralregning

7.D1.19 Pa figuren ses grafen for en funktion f.

y
Grafen for fafgrenser sammen med A
x-aksen to omrader M og N.

Arealet af M er %, og arealet af Ner 8.

a) Bestem f f(x)dx.

7.D1.20 Grafen for en funktion fafgreenser sammen
med x-aksen to omrader M og N.
Se figuren. f

> <

Det oplyses, at arealet af M er 5,
og at J:f(x)a’x =27.

a) Bestem arealet af V.

7.D1.21 En funktion fer givet ved y
f(xX)=x"—4x+7.

a) Bestem _[ f(x)dx.

Grafen for f afgreenser sammen med A
koordinatsystemets akser og den lodrette
linje x =3 et omrade M. Se figuren.

b) Bestem arealet af M.
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7. Integralregning

7.D1.22 En funktion f'er givet ved
f(x)=x"+x-2.

> <

a) Bestem nulpunkterne for f. f

I fjerde kvadrant afgraenser grafen for f
sammen med koordinatsystemets akser » x
et omrade M. Se figuren.

b) Bestem arealet af M.

7.D1.23 To funktioner fog g er givet ved
f(x)=x"=2x+3
g(x)=2x+3

a) Bestem forstekoordinaten til hvert
af skeeringspunkterne mellem de to
grafer.

Graferne for f og g afgraenser et omrade M.
Se figuren.

b) Bestem arealet af M.
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7. Integralregning

7.D1.24 To funktioner fog g er givet ved y
f(x)=—x"+x

g()=-x [

a) Bestem forstekoordinaten til hvert X
af skeeringspunkterne mellem de to
grafer.

Graferne for f og g afgreenser et omrade M.
Se figuren.

b) Bestem arealet af M.

7.D1.25 To funktioner fog g er givet ved y
f(x)=—x>+x+10 f
g(x)=x"-3x+4

a) Bestem forstekoordinaten til hvert
af skeeringspunkterne mellem de to
grafer.

Graferne for fog g afgreenser sammen med
y-aksen i forste kvadrant et omrade M.
Se figuren.

b) Bestem arealet af M.

»> X

—
[—
P

7.D1.26 En funktion fer givet ved h%
F)=2x+1. A /
Grafen for f afgreenser sammen med f

koordinatsystemets akser og linjen
med ligningen x =4k, hvor k>0, et
omrade M. Se figuren.

a) Bestem ved hjelp af integral-
regning tallet &, sa arealet
af M er 30.
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7. Integralregning

7.D1.27

> <

JES

AN

\>< / N

\\ /’

Figuren viser graferne for en funktion f'og en stamfunktion F til f.

a) Gor rede for, hvilken graf der herer til hvilken funktion. Brug bilaget.

7.D1.28 En funktion fer givet ved forskriften
f(x)=—x"+6x+c, hvor c er et positivt tal.

Grafen for fafgraenser sammen med x-aksen og de to lodrette linjer med ligningerne
x=1 og x=4 et omrade M.

a) Bestem c, sé arealet af M er lig med 27.

7.D1.29 En funktion f'er givet ved forskriften h%
f(x)=2-Jx. A f

I forste kvadrant afgraenser grafen for f
sammen med x-aksen og linjen med
ligningen x=%k, k>0, et omrade M.
Se figuren.

Lad V vere rumfanget af det omdrejnings-
legeme, der fremkommer, nir M drejes 1 x=k
360° om x-aksen.

> X

a) Bestem den verdi af &, hvor
V=50m.
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7. Integralregning

Delprove 2

7.D2.1 En funktion f'er givet ved forskriften

> <

15 2, 4
X)=—=x" +—=x"+—x+1.
J) ==X+ ox 42

Grafen for f afgreenser sammen med
koordinatakserne et omrade M.
Se figuren.

a) Bestem arealet af omradet M.

7.D2.2 To funktioner fog g er givet ved

» <

X
x*+1

fx)=

g(x)=—x"+4x-2

Graferne for fog g afgrenser et f
omrade M. Se figuren.

a) Bestem arealet af omradet M. 1

7.D2.3 To funktioner fog g er givet ved

22x +2 g
x“+3

> <

fx)=

g(x)=—x"+5x> —6x+3

Graferne for fog g afgrenser to
omrader M og N. Se figuren.

a) Bestem x-koordinaterne til hvert af _y

skeringspunkterne mellem de to
grafer.

b) Bestem det samlede areal af i >
omréderne M og N. 1 \
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7. Integralregning

7.D2.4

> <
> <

> X > X
/ / x=k

Figur 1 Figur 2

En funktion f'er givet ved forskriften
1 1
f(x) :ZX3 +Ex2 -2x.
a) Bestem nulpunkterne for f.
Grafen for fafgreenser sammen med x-aksen et omrade M i anden kvadrant. Se figur 1.
Omradet M deles i to omrader M, og M, aflinjen med ligningen x =% ,
hvor —4 <k <0. Se figur 2.

a) Bestem tallet £, sé arealet af M, er dobbelt sa stort som arealet af M, .

7.D2.5 En funktion f'er givet ved forskriften
f(x)=2-In(x), x>0.

» <

I forste kvadrant afgraenser grafen for f
sammen med x-aksen og linjen med
ligningen x =k, hvor k£ >1, et omrade M.
Se figuren.

. > X
a) Bestem den verdi af &, hvor arealet

af omradet M er lig 25.
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7. Integralregning

7.D2.6 En funktion f'er givet ved forskriften

> <
~

f(x)=x>-8x+c, c<l16.

Grafen for fafgrenser sammen med
x-aksen et omrade M. Se figuren.

a) Bestem den verdi af tallet ¢, hvor »
arealet af omradet M er lig 9.

7.D2.7 To funktioner fog g er givet ved
f(x)=-2x"+6x+4
gx)=a-x-(x-3)+4, a>-2
Graferne for f og g afgrenser et omrade M.

a) Bestem den vaerdi af tallet a, hvor arealet af M er lig med 5.

7.D2.8 En funktion f'er givet ved forskriften
f(x)=—4x" +40x—64.
Grafen for f afgreenser sammen med x-aksen et omrade M.

Lad V veere rumfanget af det omdrejningslegeme, der fremkommer, nar M drejes
360° om x-aksen.

a) Bestem V.
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7.D2.9

7.D2.10

7. Integralregning

> <

/ \ > X

To funktioner fog g er givet ved
f(x)=x"—6x+10
g(x)=-2x>+15x-8
Graferne for fog g afgraenser et omrade M. Se figuren.

Lad V veere rumfanget af det omdrejningslegeme, der fremkommer, nér M drejes
360° om x-aksen.

a) Bestem V.

> X

En funktion f'er givet ved forskriften
f(x)=sin(x)+5.

Grafen for fafgrenser sammen med koordinatsystemets akser og linjen med
ligningen x =k, hvor £ >0, et omrade M. Se figuren.

Lad V veere rumfanget af det omdrejningslegeme, der fremkommer, nar M drejes
360° om x-aksen.

a) Bestem den veardi af &, hvor V=500 .
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7.D2.11

7.D2.12

7.D2.13

7. Integralregning

En funktion fer givet ved forskriften
1,
f(x)z—ax +5x+c,
hvor ¢ > B .
2

Grafen for fafgrenser sammen med
x-aksen et omrade M. Se figuren.

» <

Lad V vere rumfanget af det omdrejnings-
legeme, der fremkommer, nar M drejes
360° om x-aksen.

a) Bestem den veerdi af ¢, hvor
V =1000.

En funktion f'er givet ved forskriften
f(x)=In(x)-(4—x), x>0.

a) Bestem koordinatsettet til hvert af
skaeringspunkterne mellem grafen
for f og x-aksen.

Langden L af grafen for f i et interval
[a;b] kan bestemmes ved formlen

L =jb 1+ f1(x)? dx.

b) Bestem leengden af grafen for f
mellem de to skeringspunkter med
x-aksen.

To funktioner fog g er givet ved forskrifterne

f(x)=34+~-x" +20x - 64
g(x)=34—--x" +20x—64

a) Bestem koordinatsettet til hvert af
skaeringspunkterne mellem de to grafer.

Graferne for fog g afgraenser i forste kvadrant
et omrade M. Se figuren.

I en model har en bestemt fitness-ring form
som det omdrejningslegeme, der fremkommer,
nar M drejes 360° om x-aksen. Enheden pé
begge akser er cm.

b) Bestem rumfanget af fitness-ringen.
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7. Integralregning

7.D2.14

Figur 1 Figur 2
To funktioner f og g er givet ved forskrifterne
f(x)=x""+2
2(x)=In(10x-3)

Graferne for f og g afgreenser sammen med koordinatakserne og linjen med ligningen
x=9 et omrade M. Se figur 1.

P& figur 2 ses et glas. I en model har glasset form som det omdrejningslegeme, der
fremkommer, nar omradet M drejes 360° om x-aksen. Enheden pa akserne er cm.

a) Bestem f(9)—g(9), og forklar, hvad dette tal forteeller om glasset.

b) Bestem rumfanget af det materiale, som glasset er lavet af.

¢) Undersog, om glasset kan indeholde 200 cm® vand.
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7. Integralregning

7.D2.15 #
—-k:\"
_—

NS

Billedkilde: pexels

I en model kan stremstyrken i et elektrisk kredsleb beskrives ved en funktion f
givet ved

f(x)=2-sin(100m-x)+3, 0<x<0,05,
hvor f(x) angiver stromstyrken (malt i ampére) til tidspunktet x
(malt i sekunder efter den forste maling).
a) Tegn grafen for f.

Den gennemsnitlige stremstyrke i kredslebet i tidsrummet a <x <b
kan beregnes ved formlen

m:ﬁ-ﬁf(x)dx.

b) Bestem den gennemsnitlige stromstyrke i kredslebet i tidsrummet
0<x<0,05.
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7. Integralregning

7.D2.16

"N._ \ h
Billedkilde: W. Schneider
I efteraret 1918 blev Genéve hardt ramt af influenzaepidemien ”Den Spanske Syge”.

I en model kan den hastighed, som antallet af nye hospitalsindlagte steg med, beskrives ved

420

T , 0<x<70,
0,0069-x° —0,64-x+15,8

f(x)=

hvor f(x) er hastigheden (malt i antal nye indlagte pr. degn), og x er antal degn efter
epidemiens start.

a) Med hvilken hastighed steg antallet af hospitalsindlagte 5 dogn efter epidemiens
start?

20
b) Bestem I . f(x)dx, og forklar betydningen af dette tal.
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8. Differentialligninger

8. Differentialligninger

Delprove 1
8.D1.1 Figuren viser et haeldningsfelt for en y
differentialligning. D A
. . R R N
Det oplyses, at funktionen f'er en lgsning VAUV e p ey
. . . . . \ I I DA A L \
til differentialligningen, samt at f(1)=3. VAV Vb ey
YV R ARV VY [V VO N W W
. VANV VRNV PV v v v
a) Tegn en skitse af grafen for f. IR SR AR VAN AN N AU NN NN G
Brug bilaget. IR AR R N N RN DR RaT
L L\ s 7 P Y pd pd LA S S
/ / ///l/////// / /
AN R RE Ry I,
U r Ty ryr 7 U >x
I ATAVR TV A B WA A A A
/ A | Y A S A N A Y A 7 A 1 ) /
AN N N N
RN NN IR NN
I I A O | B I A AR
S A A ] F A TR T
lllllll,l '! ,IIII'I'I'I'I
O A ] A VR T R
AT AN NN N I
1 (A e
8.D1.2 En funktion f'er en losning til differentialligningen
dy_\/x4+19
dx ¥+l

Grafen for f gar gennem punktet P(3,2).

a) Bestem linjeelementet i punktet P.

8.D1.3 En funktion f'er en lgsning til differentialligningen

y’:X—4x+2.

X
Grafen for f gar gennem punktet P(3,6) .

a) Bestem en ligning for tangenten til grafen for f i P.

8.D1.4 En funktion f'er losning til differentialligningen
Y =4x-3y.
Tangenten til grafen for f'i punktet P(1, /(1)) har haldningskoefficienten 10.

a) Bestem en ligning for tangenten til grafen for /1 punktet P(1, £(1)).
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8.D1.5

8.D1.6

8.D1.7

8.D1.8

8.D1.9

8. Differentialligninger

En funktion f'er losning til differentialligningen
y'=Ty-y".

a) Bestem tangentheldningen i de punkter pé grafen for £, hvor y-koordinaten
er lig 2.

b) Bestem y-koordinaterne til de to punkter pa grafen for f, hvor tangent-
haldningen er lig 10.

En funktion f'er losning til differentialligningen
y==2-y.
Grafen for f gar gennem punktet P(0,3) .

a) Bestem linjeelementet i P, og ger rede for, hvad dette forteller om grafens
forleb.

b) Bestem en forskrift for f.

En funktion f'er lasning til differentialligningen
y'=16-2-y.
Grafen for f'gér gennem punktet P(1,3).

a) Bestem heldningskoefficienten for tangenten til grafen for /1 punktet P.

b) Bestem en forskrift for f.

En funktion f'er lasning til differentialligningen

1
'=—10-—=-y.
y 5

Grafen for f'gér gennem punktet P(0,20).

a) Bestem en ligning for tangenten til grafen for i P.

b) Bestem en forskrift for f.

En funktion f'er lgsning til differentialligningen
y'=0,02-y-(10-y).
Grafen for f'gér gennem punktet P(0,5) .

a) Bestem linjeelementet i P.

b) Bestem en forskrift for f.
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8.D1.10

8.D1.11

8.D1.12

8.D1.13

8.D1.14

8. Differentialligninger

En funktion f'er losning til differentialligningen

y'=ay-(6-y),
hvor a er en konstant.

Grafen for f gar gennem punktet P(0,2) med tilherende linjeelement (0,2,4).

a) Bestem a.

b) Bestem en forskrift for f.

En funktion f'er bestemt ved

f(xX)=x"=3x"+5x+2.

a) Undersgg, om f'er en lgsning til differentialligningen

D 337 _6x+5.
dx

En funktion fer bestemt ved
f(x)=e " +x =3x" +6x.
a) Ger rede for, at f'er en losning til differentialligningen

dy 3
—=x—-y+6.
dx Y

En funktion fer bestemt ved

f(x)=x"-x"+2.
a) Undersog, om f'er en losning til differentialligningen
dy 3y-6
dx x
En differentialligning er givet ved

y’=l+2x2+1.
x

a) Gor rede for, at f(x)=x-In(x) + x’ er en losning til differentialligningen.
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8. Differentialligninger

8.D1.15 En differentialligning er givet ved

dy
—=X.
Y dx

a) Undersog, om funktionen f(x)=+/2x"+1 er en losning til differentialligningen.

8.D1.16 I en model kan stromstyrken /(¢) i et bestemt kredsleb beskrives ved
differentialligningen

I'(t)y=6-2-1(1),
hvor [(¢) er stremstyrken (malt i ampere) til tidspunktet ¢ (malt i sekunder).
Det oplyses, at 1(0)=0.

a) Bestem stromstyrkens vaeksthastighed, nér stremstyrken er 1,3 ampere.

b) Bestem en forskrift for /(¢).

8.D1.17

Billedkilde: Wikipedia

I en model kan udviklingen i antallet af flagermus i en bestemt koloni af flagermus
beskrives ved en funktion y af tiden x (malt i ar efter 1995).

Den hastighed, hvormed antallet af flagermus i kolonien vokser, er til ethvert tidspunkt
proportionalt med produktet af antallet af flagermus og forskellen mellem 600 og
antallet af flagermus.

Det oplyses, at proportionalitetskonstanten er 0,0011.
a) Opskriv en differentialligning, som y mé opfylde.
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8. Differentialligninger

8.D1.18 I en model for temning af vand fra et bassin kan veskehgjden i bassinet (malt i cm)
beskrives ved en funktion /4 af tiden ¢ (mélt i sekunder, efter at temningen af bassinet
er begyndt).

Den hastighed, hvormed veaskehgjden @ndrer sig, er til ethvert tidspunkt proportional
med kvadratroden af vaskehgjden.

Det oplyses, at proportionalitetskonstanten er 0,0031.
a) Opskriv en differentialligning, som 4 mé opfylde.

Vejledende enkeltopgaver stx A December 2025 Side 134 af 157



8. Differentialligninger

Delprove 2

8.D2.1 En funktion f'er losning til differentialligningen
Y =4x e,
Grafen for f'gar gennem punktet P(0,1).

a) Bestem en forskrift for f.

8.D2.2 En funktion f'er losning til differentialligningen
Y =y+6-x"—4-x°,
hvor f(1)=2.
a) Bestem en forskrift for f.

b) Bestem monotoniforholdene for f .

8.D2.3 En differentialligning er givet ved

dy 3
4+ x=y+x.
dx Y

a) Bestem en forskrift for den lesning f til differentialligningen, hvis graf gér
gennem punktet P(2,3).

b) Bestem minimum for f .

8.D2.4 I en model kan udviklingen i antallet af individer fra en bestemt argang af en
population beskrives ved differentialligningen

ar =-0,00081-¢"%" . P,
dt

hvor P(t) er antallet af individer fra argangen ¢ ar efter den forste opteelling.

Efter 20 ar er der 1120 individer fra argangen tilbage i populationen.
a) Bestem vaksthastigheden for antallet af individer til dette tidspunkt.
b) Bestem en forskrift for P.
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8. Differentialligninger

8.D2.5 I en model kan udviklingen i antallet af fugle i et bestemt omrade beskrives ved
differentialligningen

N'=0,03-N-0,1-¢"*",
hvor N(¢) er antallet af fugle i omradet (malt i tusinde) t ar efter 1995.

Det oplyses, at der i 2010 var 7,3 tusinde fugle i omréadet.
a) Bestem en forskrift for N.

b) Bestem det ar, hvor der ifelge modellen er flest fugle i omradet.

8.D2.6

Billedkilde: Wikipedia

I en model kan mangden af biomasse i et omréde efter en skovbrand beskrives ved
differentialligningen

y'=0,08-y-In 330 ,

y
hvor y = f(¢) er biomassen (malt i ton/hektar) ¢ ar efter skovbranden, hvor 0 <7 <18.

Det oplyses, at f(0)=5.
a) Bestem veaksthastigheden af biomassen til tidspunktet 1 =0.

b) Bestem biomassen, nar vaksthastigheden er 4 ton/hektar pr. ar.

c) Bestem en forskrift for .
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8.D2.7

Billedkilde: Wikipedia

I en model kan udviklingen i veegten af en bestemt gravhund beskrives ved
differentialligningen

¥'=0,0095-y-(11-y),
hvor y = f(x)er hundens vagt i kg x uger efter fodslen.

Hundens vagt 6 uger efter fedslen er 1,9 kg.

a) Bestem en forskrift for f .

b) Hvor meget vejer hunden ifelge modellen, nar dens vagt vokser hurtigst?
Det oplyses, at hundens maksimale veegt er 11 kg.

¢) Hvor gammel er hunden, nar den vejer 75 % af sin maksimale vagt?

8.D2.8

Billedkilde: Wikipedia

I en model kan udviklingen i bestanden af hvidhvaler i et bestemt arktisk fjordomréde
beskrives ved differentialligningen

ﬂ=0,000057-y2 -0,04-y ,
dx

hvor y = f(x) er antallet af hvidhvaler i fjordomradet x ar, efter registreringen af
bestanden begyndte.

Da registreringen begyndte, var der 500 hvaler i fjordomréadet.

a) Med hvilken hastighed aftog antallet af hvidhvaler i fjordomradet, da
registreringen begyndte?

b) Bestem antallet af hvidhvaler i fjordomradet efter 10 &r.
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8.D2.9

Billedkilde: Wikipedia

I en model kan udviklingen i antallet af bladlus pa en bestemt rosenbusk beskrives ved
differentialligningen

y'=a-y-(1200-y),
hvor a er en konstant, y = f(x) er antallet af bladlus pa rosenbusken, og x er antal
degn, efter at optaellingen begyndte.

Efter 30 degn er der 460 bladlus pa rosenbusken
Efter 50 degn er der 780 bladlus pa rosenbusken.

a) Bestem en forskrift for f.

b) Bestem de to tidspunkter, hvor antallet af bladlus vokser med 15 bladlus
pr. dogn.

8.D2.10 I en model for spredningen af et rygte blandt 600 elever pd et gymnasium er antallet af
elever, der har hert rygtet, givet ved differentialligningen

dy
L ok-y-(600-7y),
o v ( »)

hvor y = f(¢) er antallet af elever, der har hert rygtet til tiden # (mélt i minutter), efter
at rygtet opstod, og k er en konstant.
Det oplyses, at f(0)=3 og f(60)=400.

a) Bestem en forskrift for f.

b) Hvor mange minutter gér der ifelge modellen, for 90 % af eleverne har hert
rygtet?
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8.D2.11 En kold vinternat gar fyret i et hus ud.
I en model kan temperaturen inde i huset beskrives ved differentialligningen
y'=-0,225-0,075-y,
hvor y = f(x) betegner temperaturen inde i huset (malti °C), og x er tiden (malt i
timer), efter fyret gik ud.

a) Bestem veaksthastigheden for temperaturen inde i huset, nar temperaturen
er 15°C.

Det oplyses, at til tidspunktet x =0 er vaeksthastigheden for temperaturen inde i huset
—1,7°C pr. time.

b) Bestem en forskrift for f.

8.D2.12 En lille metalkugle slippes fra overfladen af en hgj beholder med olie og falder lodret
ned gennem olien.

I en model kan den hastighed, hvormed kuglen bevager sig ned gennem olien,
beskrives ved differentialligningen

V(£)=9,8—k-v(?),

hvor v(¢) er kuglens hastighed (malt i meter pr. sekund) til tiden # (mélt i sekunder,
efter kuglen blev sluppet), og & er en konstant, hvor £ > 5.

Det oplyses, at v(0) =0 og v(0,2)=0,3.
a) Bestem en forskrift for v.

Kuglens lodrette afstand fra overfladen af olien er givet ved funktionen s ,
hvor s er en stamfunktion til v.

Der galder, at s(0) =0.

b) Bestem kuglens lodrette afstand fra overfladen efter 1 sekund.
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9. Kombinatorik og sandsynlighedsregning

Delprove 1

9.D1.1

Billedkilde: Wikipedia

En neglesalon tilbyder 3 forskellige typer manicure, 2 forskellige typer neglelak og
5 forskellige typer negledekorationer.

a) Pa hvor mange mader kan man valge forst 1 type manicure, sé 1 type neglelak
og til sidst 1 type dekoration?

9.D1.2 I en virksomhed er der 10 personer ansat.
Der skal dannes en arbejdsgruppe pa 5 personer.

a) Pa hvor mange méder kan arbejdsgruppen pa 5 personer dannes ud af de 10
ansatte i virksomheden?

9.D1.3 Jesper skal pa ferie.
Han har 9 forskellige trojer.

a) Pa hvor mange méder kan han valge 4 trgjer at tage med pa ferien?

9.D1.4 Pa billedet ses to 6-sidede terninger.
Den ene terning er rad, og den anden
terning er hvid.

Hver terning kan vise udfaldene
1,2, 3,4, 5eller 6.

Sandsynligheden er den samme for hvert
udfald pa de to terninger.

De to terninger kastes.

a) Bestem sandsynligheden for, at
den rede terning viser en sekser, og
at den hvide terning viser et lige tal.
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9.D1.5

9.D1.6

9.D1.7

9.D1.8

9. Kombinatorik og sandsynlighedsregning

Billedet viser to forskellige bunker med fem kort i hver.
Jesper trekker forst et kort fra den venstre bunke og derefter et kort fra den heojre.

a) Hvad er sandsynligheden for, at det forste kort er spar es, og at det andet kort er
mindre end 7?

Nisa har to poser med farvede kugler.
I den ene pose er der 10 kugler. 2 af kuglerne er rede, og 8 er bla.
I den anden pose er der 5 kugler. 3 af kuglerne er gule, og 2 er gronne.

Nisa treekker en tilfaeldig kugle fra hver af poserne.
a) Hvad er sandsynligheden for, at hun bade traekker en red kugle og en gul kugle?

Et spil har 3 runder, hvor udfaldene i hver runde er enten bla, red eller gron.
Sandsynlighederne for hvert af de enkelte udfald i en runde ses i nedenstaende tabel.

Udfald Bla Rad Greon

Sandsynlighed 0,2 0,1 0,7

Resultatet af et spil, hvor udfaldene er gron, gron og red, benevnes (G,G,R).

a) Hvad er sandsynligheden for resultatet (G,G,R)?

Pé et gymnastikhold gér der 4 drenge og 5 piger.
Der traekkes lod om, hvilke 3 bern der skal med til et staevne.

a) Bestem sandsynligheden for, at alle 3 bern er drenge.
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9.D1.9

9.D1.10

9.D1.11

9.D1.12

9.D1.13

9.D1.14

9.D1.15
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Et museum har kebt 10 kunstvarker af forskellige kunstnere.
6 af kunstvaerkerne er malerier, og 4 er skulpturer.

Museet udvalger pa en tilfeeldig made 4 af kunstvarkerne til en bestemt udstilling.

a) Bestem sandsynligheden for, at alle 4 udvalgte kunstvaerker er malerier.

Nedenfor ses sandsynlighedstabellen for en stokastisk variabel X.

X, -3 -1 0 3 4 10
P(X =x,) 0,10 | 0,15 | 025 | 0,10 | p | 0,05

a) Bestem p.
b) Bestem P(X <3).

Tabellen viser sandsynlighedsfordelingen for en stokastisk variabel X.

X, 1 2 3 4 5

P(X=x) | 0,1 0,3 0,15 | 0,25 0,2

a) Bestem middelverdien u af den stokastiske variabel X.

En stokastisk variabel X er binomialfordelt med sandsynlighedsparameter p =0,5 og
antalsparameter n =40.

a) Bestem middelvaerdien x4 af X.
Bestem spredningen o af X.

En normalfordelt stokastisk variabel X har middelveerdi 4 =19 og spredning o =2,5.

a) Bestem P(14< X <24).

En normalfordelt stokastisk variabel X har middelveerdi x =24 og spredning o =3.

a) Bestem P(21< X <30).

En normalfordelt stokastisk variabel X har middelveerdi 4 =116 og spredning o =18.

a) Bestem




9. Kombinatorik og sandsynlighedsregning

9.D1.16 En normalfordelt stokastisk variabel X har middelveerdi x =60 og spredning o =4 .

a) Opstil et integral til at bestemme sandsynligheden for, at X antager veerdier
mellem 55 og 65.

9.D1.17 En normalfordelt stokastisk variabel X har middelveerdi 4 =100 og spredning o =16.

a) Opstil et integral til at bestemme sandsynligheden P(X > 85).

9.D1.18 Lad f betegne teethedsfunktionen for en normalfordelt stokastisk variabel X med
middelveerdi p=13.

Det oplyses, at j:f(x) dx=0,8.

a) Gor rede for, at X ikke har spredningen 4.

9.D1.19

> <

—

0,1+

Figuren viser grafen for fordelingsfunktionen F for en normalfordelt stokastisk
variabel X.

a) Bestem middelvardien for X.
Brug bilaget.

b) Bestem P(X >8).
Brug bilaget.
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9.D1.20 y

—_—

-

0,11 /

Figuren viser grafen for fordelingsfunktionen F for en normalfordelt stokastisk
variabel X.

a) Bestem middelverdien for X.
Brug bilaget.

b) Bestem P(4< X <7).
Brug bilaget.

9.D1.21

> <

\

0.1

&

Figuren viser grafen for fordelingsfunktionen F for en normalfordelt stokastisk
variabel X.

a) Bestem tallet k, s& P(12< X <k)=0,3.
Brug bilaget.
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9.D1.22 y

.

0,1-/

&

> X

Figuren viser grafen for fordelingsfunktionen F for en normalfordelt stokastisk
variabel X.

a) Ger for hver af felgende pastande rede for, om den er korrekt.
1) Middelvaerdien for X er lig 10.
2) Spredningen for X er lig 2.

9.D1.23 y

4

i > X
4

Figuren viser grafen for fordelingsfunktionen F for en normalfordelt stokastisk
variabel X med middelverdi x# =7 og spredning o =3.

Punktet P ligger pa grafen for F. Se figuren.
a) Bestem koordinatsattet til punktet P.
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9.D1.24

S

v

AN
s3]

)

> x

Figuren viser graferne for fordelingsfunktionerne for to normalfordelinger 4 og B.
a) Ger for hver af felgende pastande rede for, om den er korrekt.
1) Normalfordeling A og normalfordeling B har samme middelvardi.
2) Normalfordeling 4 har en sterre spredning end normalfordeling B.

Brug bilaget.

9.D1.25  Tethedsfunktionerne for tre normalfordelte stokastiske variable X,, X, og X, er

givet ved
(=Y
Xy f(x)=\/%‘3-e2(3j
1 (x-10Y
X, g(x)=\/%‘3-e2[3j
RNESU
X,: h(x)= ! ez(2j

Jom2

P& figuren ses graferne 4, B og C for
fordelingsfunktionerne for de tre
normalfordelte stokastiske variable.

> <

a) Gor for hver af graferne 4, B og C
rede for, hvilken af de stokastiske
variable X,, X, og X, den herer

til.

ol
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9.D1.26 Teethedsfunktionerne for tre normal-
fordelte stokastiske variable er givet ved

L

ol

f(x)=

g(x)= ‘e

Nf=— o
B~ E

h(x)=

‘e
N2m -2
Pa figuren ses graferne 4, B og C for de tre taethedsfunktioner.

a) Gor for hver af graferne 4, B og C rede for, hvilken af tzethedsfunktionerne
f, g og h den herer til.

9.D1.27

> <

M

> x

! I
6,4 7.8
Figuren viser grafen for teethedsfunktionen f for en normalfordelt stokastisk

variabel X med middelvaerdi =5 og spredning o =1,4.

Grafen for fafgreenser sammen med x-aksen og linjerne med ligningerne x = 6,4
og x=7,8 et omrade M. Se figuren.

a) Bestem arealet af omradet M.
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9.D1.28 f

M

42 46
Figuren viser grafen for teethedsfunktionen f for en normalfordelt stokastisk
variabel X med middelverdi 42.

Grafen for f afgreenser sammen med x-aksen og linjerne med ligningerne x =42
og x =46 et omrdde M med arealet 0,28. Se figuren.

a) Bestem P(X <46).

9.D1.29 En sukkerfabrik har to maskiner 4 og B til pakning af sukker i poser.
For begge maskiner antages det, at vagten (malt i gram) af de enkelte poser er
normalfordelt. P4 figuren ses graferne for de to tilherende teethedsfunktioner.

4\
[
/

l
|
/1)
VNN

300 400 500 600 700

a) Bestem middelverdien for vaegten af de poser, der bliver pakket pd maskine 4.

b) Underseg, om det er poserne fra A eller B, der varierer mest i vagt.

9.D1.30 I en model kan batterilevetiden (malt i maneder) for en bestemt type pacemaker
beskrives ved en normalfordelt stokastisk variabel X med middelveerdi =92 og

spredning o =7 .

a) Bestem P(X <85), og forklar, hvad dette tal forteller om batterilevetiden.
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9.D1.31 I et bestemt land afholdes hvert ar en landsdaekkende matematiktest for landets
grundskoleelever.

I en model kan elevernes pointtal fra testen beskrives ved en normalfordelt stokastisk
variabel X med middelverdi x =76 og spredning o =7.

Lad F vaere fordelingsfunktionen for .X.
a) Bestem F(69), og forklar betydningen af dette tal.

9.D1.32

=

Billedkilde: pexels

I en model kan ventetiden (malt i sekunder) ved opkald til en bestemt banks hotline
beskrives ved en normalfordelt stokastisk variabel X.

Taethedsfunktionen for X betegnes f.
Det oplyses, at Jj; f(x)dx=0,81.

a) Forklar, hvad dette tal forteller om ventetiden ved opkald til bankens hotline.
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Delprove 2

9.D2.1 Lars har en almindelig 6-sidet terning, hvor hver af de 6 sider har samme
sandsynlighed.

Han kaster terningen tre gange.

a) Er sandsynligheden for, at terningen i forste kast viser en 6’er, og at den i de to
neeste kast ikke viser en 3’er, mindre end 10 %?

9.D2.2 I en virksomhed er der 11 personer ansat.
6 af dem er kvinder, og 5 af dem er mand.
Der skal dannes en arbejdsgruppe pa 5 personer.

a) Hvad er sandsynligheden for, at arbejdsgruppen kun bestar af kvinder?

9.D2.3 En stokastisk variabel X er binomialfordelt med antalsparameter n =650 og
sandsynlighedsparameter p =0,17 .

a) Bestem middelverdien u og spredning o af X.

9.D2.4 En stokastisk variabel X er binomialfordelt med antalsparameter n =80 og

. 1
sandsynlighedsparameter p = 7
a) Bestem P(15< X £20).

9.D2.5 En stokastisk variabel X er binomialfordelt med antalsparameter n =600 og
sandsynlighedsparameter p =0,32.

a) Bestem P(X =180).
b) Bestem P(X >200).
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9.D2.6
Billedkilde: pixabay
I et bestemt land har 0,4 % af alle kvinder faet foretaget en botox-behandling.
I en model betegner den stokastiske variabel X det antal kvinder, der har faet foretaget
en botox-behandling blandt 1000 tilfeeldigt udvalgte kvindelige indbyggere.
Det antages, at X er binomialfordelt med antalsparameter n =1000 og
sandsynlighedsparameter p =0,004.
a) Bestem sandsynligheden P(X =10).
9.D2.7

Billedkilde: pixabay

I et bestemt land viste en stor undersoggelse i 2005, at andelen af unge mellem 16 og 19
ar, der rog dagligt, var 15 %.

I en model betegner den stokastiske variabel X antallet af daglige rygere, blandt 1700
tilfeeldigt udvalgte unge mellem 16 og 19 ar.

Det antages, at X er binomialfordelt med antalsparameter » =1700 og sandsynligheds-
parameter p =0,15.

a) Bestem sandsynligheden P(X <250), og ger rede for, hvad dette tal forteller.
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9.D2.8

Billedkilde: pixabay
I Danmark holder 3 % af befolkningen fisk.

Der udvelges pa tilfeldig made en stikpreve pa 450 personer.

Den stokastiske variabel X betegner antallet af personer i denne stikprove,
der holder fisk.

Det antages, at X er binomialfordelt med antalsparameter n =450 og
sandsynlighedsparameter p =0,03.

a) Bestem sandsynligheden P(X >20), og forklar betydningen af dette tal.

b) Hvad er det mest sandsynlige antal personer, der holder fisk, ud af de 450 i
stikpreven?

9.D2.9 Et firma, der slger blomsterlog, oplyser pa deres hjemmeside, at 87 % af deres
blomsterleg spirer. En kunde keber n blomsterlog.

Den stokastiske variabel X betegner antallet af blomsterlag, der spirer.

Det antages, at X er binomialfordelt med antalsparameter n og
sandsynlighedsparameter p =0,87 .

a) Bestem sandsynligheden P(X >45) for, at mindst 45 blomsterleg spirer,
hvis n=50.

b) Hvor mange blomsterlgg skal kunden mindst kebe, hvis P(X > 45) skal vere
storre end 95 %?

9.D2.10 En normalfordelt stokastisk variabel X har middelveerdi x4 =6 og spredning o =1,3.
a) Bestem tallet k, s& P(X <k)=0,4.

9.D2.11 En normalfordelt stokastisk variabel X har middelverdi 4 =9 og spredning o =2.
a) Bestem tallet £, s8 PO-k< X <9+k)=0,5.
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9.D2.12 I en model kan levealderen (maélt i ar) for en bestemt hunderace beskrives ved en
normalfordelt stokastisk variabel X med middelveaerdi x=8,1 og spredning o =1,6.

a) Bestem P(X >9), og forklar, hvad dette tal forteller om levealderen for
hunderacen.

9.D2.13 I en model kan fedselsvegten (méilt i g) for drenge i et bestemt land beskrives ved en
normalfordelt stokastisk variabel X med middelvaerdi ¢ =3174 og spredning o =671.

a) Bestem sandsynligheden for, at en nyfedt dreng i landet har en fodselsvaegt
mellem 3000 g og 4000 g.

9.D2.14 I en model kan vaegten (malt i gram) af en
bestemt slags citrusfrugt beskrives ved en
normalfordelt stokastisk variabel X med
middelverdi u=42,1 og spredning
o=5,6.

Lad F betegne fordelingsfunktionen for X.

a) Bestem F'(50), og forklar, hvad

tallet forteeller om citrusfrugternes
vagt.

Billedkilde: pexels

9.D2.15

Billedkilde: pexels

I en model kan traeernes hejde (mélt i meter) i en bestemt néleskov beskrives ved en
normalfordelt stokastisk variabel X med middelvaerdi ¢ =9,4 og spredning o=2,7.

a) Bestem P(X <£6), og forklar, hvad dette tal forteller om traeernes hgjde i
skoven.

b) Hvor hgje er de 10 % hgjeste traeer i skoven?
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9.D2.16 Et firma producerer en bestemt type kraner.
I en model kan lgfteevnen (malt i kg) for disse kraner beskrives ved en normalfordelt
stokastisk variabel X med middelvaerdi g =7350 og spredning o =160.

a) Bestem sandsynligheden P(7200 < X <7400) for, at en tilfeeldig af firmaets
kraner har en lgfteevne mellem 7200 kg og 7400 kg.
Firmaet reklamerer med, at 95 % af deres kraner har en lgfteevne pa over 7000 kg.

b) Underseg, om firmaets kraner lever op til dette.

9.D2.17 I en model kan den personlige [Q-score for indbyggerne i et bestemt land beskrives ved
en normalfordelt stokastisk variabel X med middelveerdi 2 =103,1 og spredning

c=19,4.

a) Bestem sandsynligheden P(90 < X <110) for, at en tilfeldig indbygger i landet
har en 1Q-score mellem 90 og 110.

b) Bestem tallet £, s& P(X >k)=0,01, og forklar, hvad dette tal fortaeller om
1Q-scoren i landet.
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Ark1

		Antal år efter 2018		Antal medlemmer

		0		15030

		1		16032

		2		18031

		3		19215

		4		21638

		5		22735








Ark1

		År efter 1960		Antal indbyggere i Canada i mio.

		0		19

		5		21

		10		23

		15		24

		20		25

		25		27

		30		29

		35		30

		40		32

		45		34

		50		35

		55		38

		60		39






Ark1

		Antal måneder efter april 2024		Antal kørte km 
(målt i tusinde)

		0		0.3

		1		0.6

		2		0.8

		3		1.1

		4		1.4

		5		1.6

		6		2

		7		2.2

		8		2.4

		9		2.2

		10		2.3

		11		3.1

		12		3.5

		13		4.1





