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Forord

Matematik B i stx er beskrevet gennem henholdsvis laereplan, undervisningsvejledning og de to
vejledende eksamensszt. De faglige mal for undervisningen og bedemmelseskriterierne ved de
afsluttende eksamener findes beskrevet i laereplanen.

Om specielt den skriftlige prave hedder det i leereplanen: Det skriftlige eksamensset bestar af opgaver
stillet inden for kernestoffet og skal evaluere de tilsvarende faglige mal. I undervisningsvejledningens
hovedafsnit 2 er der gennem en lang raeekke eksempler redegjort neermere for, hvad dette betyder.

Med de vejledende eksamenssat illustreres dels omfang og opbygning af et sadant set, dels hvorledes
den konkrete udformning af forskellige spargsmal kunne vere.

De vejledende eksamensseet er udarbejdet af en vejledende opgavekommission. | forarbejdet blev der
produceret betydeligt flere opgaver, end der blev anvendt. Disse velegnede, men overskydende
opgaver har opgavekommissionen stillet til radighed for Matematiklaererforeningen med henblik pa en
udgivelse. Denne udgivelse af vejledende eksamensopgaver kan ikke traede i stedet for leereplan og
undervisningsvejledning, men skal alene ses som et yderligere materiale til stgtte for undervisningen
frem mod den skriftlige eksamen. Antallet af opgaver inden for et bestemt emne er ikke udtryk for en
veegtning af pagaldende emne.

Specielt gares opmaerksom pa, at alle opgaver, der kan stilles til B-niveau, ogsa kan stilles til A-
niveau.

Opbygning af eksamensseaettene

Til den skriftlige prave pa B-niveau gives der 4 timer. Den farste del af sattet, delprave 1, skal
besvares uden hjelpemidler. Til denne del af pragven gives der 1 time, hvorefter besvarelsen afleveres.
Under den anden del af praven, delprave 2, ma eksaminanden benytte alle hjeelpemidler, bortset fra
kommunikation med omverdenen. Opgaverne til denne del af prgven udarbejdes ud fra den
forudseetning, at eksaminanden rader over et CAS-veerktgj, der kan udfgre symbolmanipulation. De
naermere krav er beskrevet i undervisningsvejledningens afsnit 3.3.

Delprgven med hjzlpemidler kan indeholde valgfrie opgaver. Er dette tilfeeldet vil det tydeligt fremga,
hvor mange af de valgfrie opgaver der ma afleveres til bedgmmelse.

Hvert spargsmal i et eksamenssat repraesenterer 5 point. Et spgrgsmal kan indeholde delspgrgsmal. En
fuldsteendig besvarelse giver 100 point. | hvert st vil et antal point veere reserveret til en bedemmelse
af helhedsindtrykket af opgavebesvarelsen.

Formulering af eksamensopgaverne
Af undervisningsvejledning og felgebrevet til de vejledende eksamenssat fremgar:

Ved beregninger af enhver art arbejdes der inden for maengden af reelle tal eller delmangder heraf.
Komplekse tal vil derfor aldrig hgre med til en gnsket lgsningsmangde.

| en opgavetekst vil det ofte forekomme, at grundmaengden for en ligning ikke direkte er naevnt. Det er
da altid underforstaet, at grundmangden skal vaelges sa omfattende som muligt inden for de reelle tal.

Ligeledes vil det ofte forekomme, at definitionsmangden for en givet reel funktion ikke udtrykkeligt
er angivet i opgaveteksten. | sadanne tilfeelde er det altid underforstaet, at definitionsmangden er den
mest omfattende delmangde af de reelle tal, inden for hvilken den angivne forskrift har mening. En
modelsituation kan laegge begransninger pa variationen af de variable ud over de rent matematiske
begransninger. Er dette ikke eksplicit angivet i opgaveformuleringen, er det en del af besvarelsen at
redegare for, hvilke intervaller der arbejdes indenfor.



Brug af ord som ’skitse” og "tegn’ er ikke udtryk for, at der gnskes en bestemt fremgangsmade. Det er
en del af undervisningen, at eleverne opnar indsigt i, hvilke detaljer der bgr medtages i en skitse eller
modeltegning. En skitse af et grafisk forlgb eller en modeltegning af en geometrisk situation skal vise
de karakteristiske egenskaber eller fenomener, som er vaesentlige for opgavens besvarelse.
Eksempelvis tegnes spidse vinkler som spidse og modeller af trekanter tegnes ikke som retvinklede,
hvis dette ikke fremgar af oplysningerne. For et grafisk forlgb kan skaringspunkter med akserne,
beliggenhed af lokale ekstrema, monotoniforhold eller asymptotisk forlgb hver for sig vaere vaesentlige
at tage med i en skitse, alt afhangig af opgaven.

Brug af formuleringer som ’lgs ligningen’, *bestem nulpunkter’ eller *beregn skeeringspunkter mellem
to grafer’ er ikke udtryk for, at der gnskes en bestemt fremgangsmade. Det er en del af
undervisningen, at eleverne opnar indsigt i styrke og svagheder ved symbolske over for numeriske
metoder til at lgse ligninger og andre matematiske problemer. Dette vil sztte eleverne i stand til at
vurdere hensigtsmassigheden i en given lgsningsmetode samt at finde andre veje frem, hvis en
bestemt lgsningsstrategi slar fejl. | opgaver, hvor der gnskes en begrundelse for antallet af lgsninger
eller for, at den samlede lgsningsmangde er bestemt, vil dette fremga af opgaveteksten.

| opgaver, hvor der skal argumenteres for, at den samlede lgsningsmeangde er bestemt, eller hvor der
skal bestemmes lokale ekstrema, vil der ofte vare forskellige veje til mélet, og der foreskrives ikke
nogen bestemt metode. Det er en del af undervisningen, at eleverne opnar indsigt i dette, herunder
hvorledes man kan argumentere ved hjalp af f'(x).

| opgaver inden for integralregning vil det altid fremga af opgaveteksten, hvis man gnsker angivelse af
en stamfunktion eller et ubestemt integral. Nar ubestemte integraler bestemmes ved hjalp af et CAS-
veerktgj, forventes det ikke, at eleverne kan omskrive et svar, hvori der indgar funktioner, som ikke er
en del af kernestoffet.

| delprgven med hjeelpemidler kan der i modelsituationer optraede funktionsudtryk, som ikke direkte er
navnt i kernestoffet. Sadanne udtryk forventes eksaminanderne at kunne differentiere og integrere
med brug af et CAS-varktej, jf vejledningens afsnit 2d.

| en modelopgave kan eksaminanderne fa et datamateriale for sammenhzangen mellem variable samt
oplysninger om, hvilken matematisk modeltype der kan beskrive materialet. Eksaminanderne skal
kunne opstille og handtere denne model, herunder stille spargsmal til og besvare spgrgsmal
vedrgrende modellen, men de forventes ikke ved den skriftlige eksamen at kunne begrunde én bestemt
model frem for andre. Det forventes, at eksaminanderne kan udfere lineer, eksponentiel og
potensregression.

Matematisk notation og matematiske symboler vil i alle tilfeelde, hvor der ikke foreligger entydige
internationale regler, blive anvendt ud fra det sigte at gare opgaveteksten laesevenlig for

eksaminanden. | prgven uden hjelpemidler vil funktionsudtryk som & x" altid veere omskrevet pa
formen x°.

Ligesom e, a*, +og \/; béade kan betegne funktionen og en funktionsverdi, saledes kan det ogsa
generelt forekomme, at symbolet f (x) anvendes til bade at betegne en funktion og en funktionsveerdi.

Konteksten vil afgere, om det er hensigtsmassigt eller ej at anvende parenteser i udtryk som In(x) og
In X osv. Kan det misforstas, vil man altid satte parenteser, somi In(a-b).



Der anvendes som standard dansk komma: 1,53 og ikke 1.53. Ved angivelse af koordinater kan der
dog blive anvendt decimalpunktum, hvis det danske komma kan give anledning til misforstaelser: Vi
vil tillade os at skrive: (1.5, 4) i stedet for (1,5, 4). Hvis et udklip benytter decimalpunktum, vil denne
notation ikke blive &ndret i gengivelsen.

Punkter i et koordinatsystem kan bade blive angivet pa formen P(2,3), P = (2,3) og alene med
koordinatsettet (2,3). Den samme notation vil blive anvendt ved beskrivelse af punkter pa en graf.

Delprgven uden hjaelpemidler
Af undervisningsvejledningen og falgebrevet til de vejledende eksamenssat fremgar, at det forventes
eksaminanderne kan:

— opstille enkle formler ud fra en sproglig beskrivelse

— anvende nulreglen og lgse simple farste og andengradsligninger

— anvende kvadratsatningerne og reducere udtryk, der ikke er meget komplicerede
— seette tal ind i forskrifter

— anvende Pythagoras leeresgtning

— foretage beregninger i ensvinklede trekanter

— handtere eksponentiel notation og anvende potensreglerne

— isolere ukendte starrelser

— redeggre for andengradspolynomiers grafer

— bestemme regneforskrifter for linezre, eksponentielle og potensfunktioner

— differentiere polynomier, potensfunktioner, € og In(x)

— anvende de regneregler for differentiation, som er beskrevet i kernestoffet

— bestemme en tangentligning

— anvende viden om sammenhangen mellem afledet funktion og monotoniforhold
— afleese veeksthastighed grafisk

—  bestemme stamfunktioner til polynomier, potensfunktioner, e samt funktionen +
— anvende viden om sammenhangen mellem stamfunktion, bestemt integral og areal.

Bedgmmelse af opgavebesvarelsen

| lzereplanens afsnit 4.3 er opridset de bedgmmelseskriterier, der leegges til grund for bedemmelsen af
savel skriftlige som mundtlige prastationer. Det vil altid afhange af det konkrete eksamensspgrgsmal,
hvilke af de omtalte kriterier der er i spil i den givne situation. | nedenstaende citat er saledes udeladt
nogle punkter, der ikke vedrarer skriftlig eksamen:

Bedgmmelsen er en helhedsvurdering af, i hvilket omfang eksaminandens preaestation lever op til de
faglige mal, som er angivet i 2.1.
Der lzegges veegt pa, om eksaminanden:
1. har grundlaeggende matematiske feerdigheder, herunder
— kan handtere matematisk symbolsprog og matematiske begreber
— har kendskab til matematiske metoder og kan anvende dem korrekt
— eristand til at bruge it-veerktgjer hensigtsmaessigt
2. kan anvende matematik pa foreliggende problemer, herunder
— kan veelge hensigtsmassige metoder til lgsning af forelagte problemer
— kan prasentere et matematisk emne eller en fremgangsmade ved lgsning af et matematisk
problem pa en klar og overskuelig made
— kan redeggre for foreliggende matematiske modeller og diskutere deres reekkevidde



3. har overblik over og kan perspektivere matematik, herunder:

— kan bevage sig mellem fagets teoretiske og praktiske sider i forbindelse med modellering og
problembehandling

I undervisningsvejledningens afsnit 4.g hedder det specielt om bedgmmelsen af det skriftlige
eksamensset, at der i bedgmmelsen af besvarelsen af de enkelte spargsmal og i helhedsindtrykket vil
blive lagt vaegt pa, om eksaminandens tankegang fremgar klart, herunder om der i opgavebesvarelsen
er:

— en forbindende tekst fra start til slut, der giver en klar praesentation af, hvad den enkelte
opgave og de enkelte delspgrgsmal gar ud pa

— en hensigtsmaessig opstilling af besvarelsen i overensstemmelse med god matematisk skik

— en dokumentation ved et passende antal mellemregninger

— enredegarelse for den anvendte fremgangsmade, herunder den eventuelle brug af de
forskellige faciliteter, som et veaerktgjsprogram tilbyder

— en brug af figurer og illustrationer

— en tydelig sammenhang mellem tekst og figurer

— en redeggrelse for den matematiske notation, der indfgres og anvendes, og som ikke kan
henfgres til standardviden

- en afrunding af de forskellige spargsmal med preecise konklusioner, praesenteret i et klart
sprog og med brug af almindelig matematisk notation.

Mange spgrgsmal har en sadan udformning, at der kan vare flere veje til en fuldt tilfredsstillende
besvarelse. Alle spgrgsmal kan besvares til fuldt pointtal pa grundlag af kernestoffet. Men har
eksaminanderne en yderligere indsigt, som de forstar at udnytte, vil dette blive belgnnet i
helhedsindtrykket.

Bjorn Gran,
fagkonsulent



1. OPGAVER UDEN HJALPEMIDLER

1.001

1.002

1.003

1.004

1.005

1.006

1.007

1.008

Forkort brgken

X2 + 2x
4x+8

Reducér

8a®-b-a”
(2b)?

Omskriv 4x? —12x + 9 til formen (ax +b)?.

Undersgg om < er lgsning til ligningen 8x° +2x? +x —g =0.

Bestem k, s -2 er rod i polynomiet p(x) = x* + kx? —3x+6.
Lgs ligningen (x —1)(x* —4)=0.

Bestem en forskrift for den lineare funktion f, hvis graf gar gennem punkterne
(2, 10) og (- 3, 0), og lgs ligningen f(x)=3.

Bestem rgdderne i andengradspolynomiet
f(x)=x*-x-2,

og faktorisér polynomiet.



1.009

1.010

1.011

1.012

1.013

En parabel er bestemt ved ligningen
y=x"-x-2.

a) Bestem toppunktet for parablen, og skitsér parablen.

Pa figuren ses grafen for tre forskellige andengradspolynomier
f(x)=ax® +bx+c.

Med d betegnes diskriminanten.

a) Bestem for hver af de tre andengradspolynomier fortegnet for a og d.

En funktion f er bestemt ved
f(x)=7Inx—2x°.

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

En funktion f er bestemt ved
f(x)=4x®-2x* -5x.

a) Bestem monotoniforholdene for funktionen f.

Om en funktion f(x) oplyses det, at f'(x) = x*—12x.

a)  Bestem monotoniforholdene for f (x).



1.014 a) Tegn en mulig graf for en funktion f, der opfylder falgende:

f har definitionsmangde ]2;10]
f har verdimangde [ 3; 8]
f er differentiabel
fortegn og nulpunkter for f' er som angivet pa tallinjen:
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L1015 a)  Bestem hvert af integralerne IOX dx og jox dx.

1.016 a) Bestem integralet J02(4x —x?)dx, og giv en geometrisk fortolkning af resultatet.



OPGAVER MED HJALPEMIDLER

2. Geometri og vektorer

2.001

2.002

2.003

| en trekant ABC er ZC ret. Endvidere er siden b =3, og vinkel-
halveringslinjen v, = 4.

a) Tegn en model af situationen, og bestem de ukendte sider og vinkler i
trekant ABC.

| trekant ABC geelder [BC|=2/AB| og |AC| =%|AB|.

a)  Bestem cosC.

b) Bestem arealet af trekant ABC udtrykt ved c.

A
v
B
i
1200 m 1000 m
| L

!
F

To skibe A og B sejler med konstant hastighed parallelt med en kystlinje I. A sejler i
afstanden 1200 meter fra I, mens B sejler i afstanden 1000 meter fra |. Klokken 12.00
er vinklen » mellem sejlretningen for A og sigtelinjen fra A til et fyrtarn F lig med 40°,
mens det for B gelder, at den tilsvarende vinkel u er lig med 48°.

a) Beregn afstanden fra hvert af de to skibe til fyrtarnet.

b) Beregn afstanden mellem skibene.

Et halvt minut senere er » = 42° og u = 51°.

C) Beregn det tidspunkt, hvor de to skibe passerer hinanden.



2.004

2.005

Det astronomiske faenomen »lysende sky« kan iagttages i Danmark i perioden juni
til august.

En enkel metode til at bestemme afstanden fra jorden til en lysende natsky bestar i,
at to observatgrer A og B maler vinklen mellem vandret og sigtelinjen til skyen C.

De to observatgrer er anbragt, sa punktet D ligger lodret under C og den vandrette

linje gennem A og B.

a) Beregn afstanden |DC| fra jorden til skyen, nar der foreligger falgende malinger:
a=212°, =37,6°0og |AB|=50km.

Kilde: Astronomisk Tidsskrift 1994/2

| NATO’s varslingskeade indgar AWACS-fly, der er flyvende radarstationer. De
flyvende radarstationer har den fordel i forhold til radarstationer pa jorden, at de kan
iagttage flyvemaskiner, som ellers ville vere skjult pa grund af jordkrumningen og
uregelmaessigheder i terreenet.

Et AWACS-fly befinder sig i hgjden 9 km. Pa figuren teenkes flyet at befinde sig i
punktet F. A og B angiver yderpunkter i det omrade, flyets radar kan daekke.
Jordens radius r seettes til 6371 km.

a) Bestem leengden af linjestykket AB samt leengden af cirkelbuen AB.

10



3. Formler og ligninger

3.001

3.002

Body-Mass-Index, BMI, er et mal for sammenhzangen mellem en persons vagt og hgjde.
For voksne over 20 ar falder BMI i en af fglgende 4 kategorier:

BMI Vgt status
Under 18,5 Undervagt
18,5-24,9 Normalveegt
25,0-29,9 Overvegt

30,0 og derover Sveer overvegt

Kilde: Centers for Disease Control and Prevention,
1600 Clifton Rd, Atlanta, GA 30333, U.S.A

En persons BMI kan beregnes ved at dividere vaegten i kg med kvadratet pa hgjden
malt i meter.

a) Indfer passende variable, og opstil en formel for BMI.

b) Undersgg, om en person med en veagt pa 70 kg og en hgjde pa 180 cm har
normal veegt i henhold til skemaet ovenfor.

En kvinde er 165 cm hgj.
C) Opstil en funktion, som beskriver BMI, som funktion af veegten for denne kvinde,

og undersgg, hvilket veegtinterval denne kvindes veegt skal ligge indenfor, hvis
hun gnsker at tilhgre kategorien "Normalveegt”.

Nar spinat blancheres, e&ndrer vitaminindholdet y sig (malt i bestemte enheder) efter
forskriften

y=315- 0,887",
hvor t er tiden.

a) Bestem t for y=19.

Nitratindholdet i spinat &ndrer sig samtidig og felger forskriften
7=20,3+61,4-0,884",

hvor t er tiden.

a)  Bestem nitratindholdet, nar vitaminindholdet er 15.

11



3.003

3.004

3.005

3.006

Det radioaktive stof strontium 90 henfalder, sa der efter 1 &r er forsvundet 2,45% af
stoffet. Et laboratorium indkeber 7 g af stoffet i 2004.

a) Bestem, hvor mange gram der er tilbage efter 2 ar.

b) Indfar passende betegnelser, og opskriv et matematisk udtryk, der beskriver,
hvor mange gram radioaktivt stof, der vil vare tilbage efter et givet antal ar.

C) Bestem, hvor mange ar der gar, for der er mindre end 1 g tilbage af stoffet.

En trekants areal er bestemt ved dens hgjde og dens grundlinje, og en cirkels areal
er bestemt ved dens radius. En trekant og en cirkel skal have samme areal.

a) Indfer passende variable, og opstil et udtryk, som beskriver denne sammenhang.

b)  Udtryk radius i cirklen ved trekantens hgjde og grundlinje.

En bestemt type glas har udvendig form som en
cylinder med hgjden h og grundfladeradius r. Det indre
af glasset har form som en kegle med hgjde h og
grundfladeradius r. Glasset skal kunne rumme 1dm?®.

a) Bestem h som funktion af r.

Glassets udvendige overflade O bestar af cylinderens
krumme overflade og bund.

b)  Bestem en forskrift for O som funktion af r.

Grafen for en funktion f (Xx) er en parabel, som skerer akserne i punkterne
P(2,0), Q(8,0) og R(0,4).

a)  Bestem en forskrift for f(x).

12



3.007

3.008

En kasse med kvadratisk bund har rumfang 125.

a)  Angiv arealet af kassens samlede overflade som
en funktion af sideleengden x i den kvadratiske
bund.

Styrken af et jordskealv kan angives ved det sakaldte Richtertal. Sammenhangen mellem
den energimangde E (malt i joule), et jordskelv frigiver, og Richtertallet m er givet ved
falgende formel

logE =2,4m-12.

a) Bestem den energimangde et jordskealv med Richtertallet 6,5 frigiver, og bestem
Richtertallet for et jordskeelv, der frigiver en energimangde pa 8,0-10* joule.

I en model for antallet af jordskeelv i det sydlige Californien kan sammenhangen mellem
Richtertallet m og det gennemsnitlige arlige antal jordskelv y med mindst dette Richtertal
angives ved falgende formel

y=14-10°-0,1288".
b)  Bestem det gennemsnitlige antal arlige jordskelv i det sydlige Californien med
Richtertal mindst 4,5. Bestem det Richtertal, der svarer til et gennemsnitligt antal
arlige jordskeelv pa 10 med mindst dette Richtertal.

C) Opstil en ligning, der angiver sammenhangen mellem E og y.

Kilde: Ignacio Rodriguez-Iturbe, Andrea Rinaldo: Fractal River Basins: Chance and
Selforganization, Cambridge University Press, 1997.

13



3.009

3.010

(2
A
(0,10)

"“--..______________...--’
N > (1)
. \ /(1(),())

= S~

Figur | Figur 2

Af en kugle med radius 10 udskares en cylinder (figur 1). Pa figur 2 ses et snit gennem
cylinderens akse indlagt i et koordinatsystem.

a)  Vis, at sammenhangen mellem cylinderens rumfang V og cylinderens halve
hgjde t er bestemt ved

V =2007zt — 27t3.

Arbejdsprocesser udfares ofte mere effektivt, efterhanden som udgveren af
arbejdet far starre erfaring.

I en model for arbejdsprocessers effektivitet geelder, at effektiviteten f(t), som
funktion af tiden t (uger) udaveren har veeret beskaftiget med arbejdet, er givet
ved

f(t)=1,00-0,60-0,9, t>0.

a) Hvor leenge skal udgveren have varet beskaftiget med arbejdet, far
effektiviteten er 0,957

14



4. Statistik og sandsynlighedsregning

4.001

4.002

4.003

4.004

I |
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Ovenstaende viser et boksplot over karaktererne ved en prgve.

a)  Angiv kvartilsattet for datasattet.

Pa en skole med 700 elever gnsker en af de politiske ungdomsorganisationer at fa
mulighed for at stille et bord op, hvor eleverne i spisefrikvarteret kan hente materialer
og fa information. Da skolens ledelse siger nej, opfordrer organisationen alle elever til
at tilkendegive, om de er for eller imod dette.

127 afgav deres stemme og heraf stattede 92 forslaget. Organisationen omdeler derefter
Igbesedler, hvor de skriver: "Elevundersggelse viser, at over 70 % stgtter de politiske
organisationers ret til at uddele materialer pa skolen”.

a) Kommentér denne pastand med brug af statistiske begreber som stikprave,
population, systematiske fejl og skjulte variable.

Vil indtagelse af urtete styrke helbredet hos de &ldre? Dette gnsker en gruppe studerende
at undersgge. Over en periode pa 6 maneder besgger de nogle tilfeldigt udvalgte beboere
pa et plejehjem og serverer urtete for dem. Efter 6 maneder viser det sig, at de beboere,
der fik serveret urtete, faktisk har faerre sygedage, end de som ikke fik serveret noget.

De studerende publicerer resultatet af deres undersggelse under overskriften: ”Urtete
styrker helbredet hos de &ldre”.

a) Kommentér denne pastand ved at stille mindst tre kritiske spgrgsmal til
undersggelsen.

| Hite-rapporten, der omhandler amerikanske kvinders seksuelle adfeerd, er en af
konklusionerne: ”Amerikanske kvinder er langt mere frigjorte, end hidtil antaget”.
Undersggelsen kom til veje gennem udsendelse af spgrgeskemaer til 100.000 kvinder,
hvoraf 4.500 svarede.

a) Kommentér pastanden med brug af statistiske begreber som stikprgve, population,
systematiske fejl og skjulte variable.

15



4.005 For en bestemt gruppe pa 15 leeger blev det undersggt, hvor ofte de havde udfart et
kirurgisk indgreb, der medfarte fjernelse af livmoderen. Antallet af sddanne operative
indgreb var for hver af de 15 leeger henholdsvis:

27 50 33 25 86 25 85 31 37 44 20 36 59 34 28

En tilsvarende undersggelse blev foretaget i en gruppe pa 10 kvindelige leeger, og
antallet af sadanne operative indgreb, som de havde udfgrt var:

19 7 14 25 5 33 29 18 31 10
a) Lav pa samme figur boksplot af hver af de to datasaet.

b) Kommentér undersggelsen gennem en sammenligning af de to boksplot.

4.006 Figuren nedenfor viser et histogram, der beskriver fordelingen af iltmolekylers fart, malt
i meter pr. sekund, ved en temperatur pa 0°C.
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a) Tegn sumkurven, og bestem medianen.
4.007 Nedenstaende tabel viser fordelingen af nogle iltmolekylers fart ved en temperatur pa

0°C.

iltmolekylers fart m/sek | 0-200 200-400 | 400-600 | 600-800 | 800-1000
Procentdel 10,5 38 34,5 15,5 15

a)  Tegn sumkurven, og bestem hvor stor en procentdel, der har en fart pa over
750 m/sek.

16



5. Funktioner og grafer,
modellering af variabelsammenhaenge

5.001

5.002

Tabellen viser sasmmenhgrende veerdier af trykket P, malt i Pa, og temperaturen t malt
i’C.

t 50 10,1 29,9 40,0 70,2 90,1

P 231,1 235,1 251,1 260,2 285,1 301,5

Det oplyses, at trykket, malt i Pa, med god tilnzermelse kan beskrives ved en linear
funktion g af t.

a) Bestem en forskrift for g.

Sammenhaengen mellem temperaturen t, malt i°C, og temperaturen F, malt i grader
fahrenheit, er givet ved

F=18-t+32.

b)  Bestem et udtryk for trykket som funktion af temperaturen malt i grader
fahrenheit.

Tabellen viser for 3-slaet polyester tovvaerk sammenhangen mellem tovveerkets
diameter (malt i mm) og tovets brudstyrke (malt i kg).

Diameter 4 5 6 8 10 14 16 20 24 26
(mm)
Brudstyrke | 250 | 400 | 600 | 1000 | 1550 | 3200 | 4000 | 6000 | 8600 | 10000
(kg)

Det oplyses, at brudstyrken f (x) (kg) som funktion af diameteren X (mm) er en
potensfunktion.

a)  Benyt tabellen til at bestemme f(X).

b)  Benyt den fundne forskrift for f (x) til at bestemme, hvor mange gange sa stor
diameteren skal vare, hvis brudstyrken skal fordobles.
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5.003

5.004

Tabellen viser ssmmenhgrende verdier af temperaturen T (malt i °C) i en fryser og
holdbarheden D (malt i dagn) af en rullepglse, der opbevares i en fryser.

Temperatur T -25 -20 -15 -10
Holdbarhed D 280 154 91 49

Det oplyses, at D med god tilnermelse er en eksponentielt aftagende funktion af T.
a) Bestem en forskrift for denne funktion.

b)  Bestem ved hjalp af den fundne forskrift holdbarheden ved en temperatur pa
-18°C, og bestem temperaturen, hvis holdbarheden er 180 dagn.

C) Bestem ved hjelp af den fundne forskrift halveringskonstanten for holdbarheden,
og bestem den procentvise @ndring i holdbarheden, nar temperaturen gges 2 °C.

Kilde: Poul Erner Andersen og Jgrgen Risum, Introduktion til Vore Levnedsmidler, Bind 6,
Polyteknisk Forlag 1999, ISBN 87-502-0831-4.

Nar en bestemt type gammastraler sendes gennem en blyvag, er der fglgende
sammenhang mellem intensiteten |, for passage gennem blyvaeggen og intensiteten |

efter passage:

—0,0393x
I=1.e ,

hvor x angiver blyveaeggens tykkelse, malt i mm.

a) Beskriv, hvilken information funktionen giver om reduktion af
gammastralingens intensitet.
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6. Differentialregning og modellering med

6.001

6.002

6.003

Der er givet funktionen

f(x)=1x-x*—x+4.

a) Tegn grafen for f, og bestem koordinatseettet til hvert af grafens skeringspunkter
med farsteaksen.

b) Bestem ligningen for den tangent t, til grafen for f, der gdr gennem det
skeeringspunkt P, der har den mindste farstekoordinat.

Grafen for f har en anden tangent t,, som ogsé gar gennem P .

c) Bestem koordinatseettet til raringspunktet for denne tangent.

En bestemt type af beholdere, der skal rumme 20
dm?, er ssmmensat af en cylinder med bund og en
halvkugleflade, der har samme radius som bunden af
cylinderen (se figuren). Det oplyses, at overfladen
O(x) (dm?) for en sédan beholder som funktion af

cylinderens radius X (dm) er givet ved

o) =S 7x?+ 20,
3 X

a) Bestem overfladen, nar radius i cylinderen er 2 dm, og bestem radius i den beholder,
der har den mindste overflade.

En virksomhed fremstiller en vare. Omkostningerne O(x) ved fremstilling af x tons pr.
uge af denne vare er givet ved

O(x) = x* —30x? +500x + 30,

hvor O(x) er udtrykt i en mgntenhed, som er underordnet i denne forbindelse.
Den producerede varemangde kan selges til en fast pris pa 308 pr. ton.

a) Bestem det antal tons, som virksomheden skal fremstille pr. uge, hvis fortjenesten
skal veere maksimal.
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6.004 Fra et dambrug udledes ved et uheld spildevand i et vandlgb. Dette forarsager et
iltunderskud i vandlgbet. | en model beskrives iltunderskudet ved funktionen

f(t)=975-t-e % t>0,
hvor f(t) malesimg pr. liter, og t er antal degn efter udledningen.

a) Pa hvilket tidspunkt er iltunderskudet starst?

6.005 En partikel beveger sig pa en ret linje. Den streekning s (meter), partiklen har bevaeget
sig til tidspunktet t (sekunder), er givet ved

s(t) = 5t?.

a) Bestem det tidspunkt, hvor partiklens hastighed er 2 m/s.
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7. Integralregning

7.001

7.002

7.003

P4 figuren ses grafen for funktionen f (x) = x* —13x* +36 . Grafen skaerer forsteaksen
i punkterne S,(=3,0), S,(-2,0), S,;(2,0) og S,(3,0). I farste og anden kvadrant

afgreenser grafen for funktionen sammen med fgrsteaksen en punktmangde M, som har
et areal.

20

a) Bestem arealet af M.

Grafen for f(X) = x® —9x afgreenser sammen med x-aksen i anden kvadrant en
punktmangde, som har et areal.

a) Bestem arealet af denne punktmangde.

Parablen med ligningen y =9 — x* og linjen med ligningen y = x + 3 afgraenser en
punktmangde M, der har et areal.

a)  Skitsér M i et koordinatsystem og bestem arealet af M.
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7.004

48m

v
S5m

Figuren viser gavlen af en parabelformet hal.

a) Indleeg pa passende vis gavlen i et koordinatsystem, og angiv en forskrift for
parablen.

b) Bestem arealet af gavlen.
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8. Vejledende eksamensopgavesaet
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8.001
Opgave 1

8.002
Opgave 2

8.003
Opgave 3

8.004
Opgave 4

8.005
Opgave 5

Vejledende opgavesat nr. 1
1. delprave
prgven uden hjaelpemidler

Bestem en ligning for tangenten til grafen for funktionen f(x) = 2x*+x* i punktet
P fQ).

Reducér udtrykket 3(p+q)>—6p(q—p).

Om en eksponentielt voksende funktion f(x) oplyses det,at f(2)=10g f(4)=9.

Bestem en forskrift for f(x).

Om et 2. gradspolynomium oplyses, at det har rgdderne 5 og 9, samt at punktet (7,4)
ligger pa dets graf.

Opskriv en forskrift for polynomiet.

| en retvinklet trekant er den laengste katete 3 gange sa lang som den korteste katete,
og hypotenusen er 3 enheder lengere end den korteste katete.

Bestem leengden af den korteste katete.

Besvarelsen afleveres kl. 10.00
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8.006
Opgave 1

8.007
Opgave 2

8.008
Opgave 3

8.009
Opgave 4

8.010
Opgave 5

Vejledende opgavesat nr. 1
2. delprave
prgven med hjelpemidler

a) Bestem c s& ligningen x* + 4x + ¢ = 0 har netop én lgsning.

a) Bestem lgsningen til ligningssystemet
3x+4y =10
4x-3y =5 .

Tabellen viser ssmmenhzangen mellem tryk P, malt i Pa, og temperatur t malti °C.

t 50 10,1 29,9 40,0 70,2 90,1
P 231,1 235,1 251,1 260,2 285,1 301,5

Det oplyses, at P med god tilnaermelse er en linegr funktion af t.

a) Bestem en forskrift for P som funktion af t, og beskriv betydningen af de
konstanter, der indgar i forskriften.

- . 2
a) Bestem minimum for funktionen f(x)=x>+—, x>0.
X

En funktion f(x) er bestemt ved
f(x) = —x* +4x.

En ret linje | skaerer grafen for f(x) i punkterne S,(1,3) og S,(4,0). Grafen for f(x)
afgreenser sammen med linjen | en punktmangde M, som har et areal.

a) Bestem arealet af M.
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8.011
Opgave 6

8.012
Opgave 7

| tabellen nedenfor ses karakterfordelingen for to hold elever, Hold 1 og Hold 2, ved
samme matematikprgve:

Karakter 03 5 6 7 8 9 10 11
Hold 1 5 7 5 12 3 10 5 3
Hold 2 4 6 8 10 16 10

For Hold 1 oplyses falgende statistiske deskriptorer:

Deskriptor Hold 1
Middelvardi 7,22
Median 7
Nedre kvartil 6
@vre kvartil 9

a) Bestem de tilsvarende deskriptorer for Hold 2, og beskriv forskellen mellem de to
holds praestationer ved hjelp af de naevnte deskriptorer.

Pa figuren ses en vifte, der bestar af seks
ens ligebenede trekanter samt et handtag.
Viften er symmetrisk omkring linien
gennem H, 1 og J, og |AH|=|BH|=10,0.
De seks trekanter danner tilsammen en
figur, som kan indskrives i en halvcirkel
med centrumiH .

a) Bestem vinkel ZAHB samt leengden !
af viftekanten AB .

Viftens handtag AJKI , der er skraveret
pa figuren, er sammensat af to ens trekanter. | trekant AlJ er |AI|=11,2 og | J|=2,0.

b) Bestem handtagets samlede areal, nar. ZAlJ =116,8°
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8.013
Opgave 8

8.014
Opgave 9

8.015
Opgave 10

Udviklingen i verdens befolkningstal havde i 1960 en arlig vaekstrate pa 2 %, mens den
arlige vaekstrate i 2004 var 1 %.

a) Bestem fordoblingstiden for vaeksten i verdens befolkningstal, hvis veekstraten
havde fortsat med at veere 2 % om aret efter 1960.

|1 2004 var der 6 milliarder mennesker i verden.

b) Hvor mange mennesker vil der veere i verden i 2050, hvis veeksten fortseetter med at
veere 1 % om aret efter 20047

I en model for udviklingen i verdens befolkningstal antages det, at der er en lineger
sammenhang mellem veakstraten og tiden (malt i antal ar efter 1960).

c¢) Hvornar er veaekstraten ifalge modellen naet ned pa 0,1 %?

Om en differentiabel funktion f oplyses, at
f(x)=(x+3)(x+1)*(x-1) .
a) Bestem monotoniforholdene for f.
En anden funktion g er bestemt ved
g(x) =3x—e".

Grafen for g har en tangent t, der er parallel med tangenten til grafen for f i punktet
P(-2,f(-2).

b) Bestem koordinatsattet til raringspunktet for t.

Temperaturen (malt i °C) i en speciel ovn til brandprevning udvikler sig som en
funktion af tiden t (malt i antal minutter efter at ovnen er tendt). Det oplyses, at
temperaturen som funktion af tiden kan beskrives ved funktionen

f(t)=20+150In(8t +1),
hvor f(t) er temperaturen, og t er tiden.

a) Giv en beskrivelse af den information funktionen giver om temperaturudviklingen i
ovnen, og inddrag heri en fortolkning af f '(2) og f '(20).

Kilde: DS 1051.1 Brandprgvning. Bygningsdeles modstandsevne mod brand, 1979.
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8.016
Opgave 1

8.017
Opgave 2

8.018
Opgave 3

8.019
Opgave 4

8.020
Opgave 5

Vejledende opgaveset nr. 2
1. delprave
praven uden hjelpemidler

Las ligningen 2x* - 6x + 4 = 0.

Om en variabel N oplyses, at den er omvendt proportional med kvadratet
pa en variabel d.

Bestem N udtrykt ved d.

En funktion f (x) er givet ved f(x)= —% x> +2x°.

Bestem monotoniforholdene for f (x).

En ret linie har haeldningskoefficienten —2 og skarer koordinatsystemets farsteakse i
punktet P(3,0).

Bestem en forskrift for den funktion f, der har denne rette linie som graf.

Funktionen f (x) er bestemt ved f (x) = x* — 4x. 2)
Pa figuren ses en skitse af grafen for f (x). Grafen

skeerer forsteaksen i punkterne P(-2,0), O(0,0)og f
Q(2,0) . Sammen med farsteaksen afgraenser grafen i
anden kvadrant en punktmangde M , som har et areal.

L » (1)

"
(%]

Bestem arealet af denne punktmangde.

Besvarelsen afleveres kl. 10.00
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8.021
Opgave 1

8.022
Opgave 2

8.023
Opgave 3

8.024
Opgave 4

8.025
Opgave 5

Vejledende opgaveset nr. 2
2. delprave
prgven med hjeelpemidler

Kun én af opgaverne 12a og 12b ma afleveres til bedgmmelse

En parabel er graf for funktionen f(x)=—-2x"+6x+1.

a) Bestem koordinatsattet til parablens toppunkt.

En eksponentielt aftagende funktion er givet ved f (t) =100-e°*'.

a) Bestem halveringskonstanten.

Dugongs, ogsa kaldet Sgkger, er havdyr, som kan blive omkring 3 meter lange, og som
har en levetid pa 50-60 ar. Tabellen viser ssmmenhangen mellem sgkgers lngde (malt
i meter) og deres alder (malt i ar).

Alder 15 {25 |50 |70 |95 |[10,0 13,0 170|225 |29,0

Lengde | 1,97 | 2,02 | 2,15 | 2,35 | 2,39 | 2,41 | 2,47 | 2,56 | 2,70 | 2,72

Kilde: Marsh, H. R. (1980). Age determination of the dugong in Northern Australia and its
biological implications.

| det falgende antages, at sekaers laengde som funktion af alderen med tilnermelse er en
funktion af typen f (x) =b-x*, hvor x er alderen, og f (x) er l&engden.

a) Bestem tallene a og b, og opskriv en forskrift for funktionen f .

b) Bestem ved hjalp af f, leengden af en sgko, der er 8 ar gammel, og bestem alderen
pa en sgko, som har en lengde pa 2,25 meter.

a) Bestem nulpunkter for funktionen f (x) = x* — 12 x.

a) Bestem en ligning for tangenten til grafen for funktionen

f(x)=—Inx+e" i punktet P(2, f (2)).
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8.026
Opgave 6

8.027
Opgave 7

8.028
Opgave 8

8.029
Opgave 9

8.030
Opgave 10

I en bestemt type lukket kasse skal lengden vere 2 gange bredden, og hgjden skal vere
0,4 gange bredden.

a) Bestem kassens overfladeareal udtrykt ved bredden.

Holdbarheden af dybfrosne varer afhaenger af temperaturen i fryseren. For en bestemt
type pglse er holdbarheden D (malt i degn) som funktion af temperaturen T (malt i °C)

i fryseren givet ved D(T)=15,71-0,8913" .

a) Beskriv hvilken information funktionen giver om pglsens holdbarhed, og inddrag i
beskrivelsen en fortolkning af de konstanter, der indgar i forskriften.

Kilde: Poul Erner Andersen og Jgrgen Risum, Introduktion til Vore Levnedsmidler, Bind 6,
Polyteknisk Forlag 1999, ISBN 87-502-0831-4.

Pa figuren ses grafen for en funktion, der har
nulpunkterne -3, —2 og 2. Sammen med

farsteaksen afgreenser grafen to punktmangder M,
og M, . Det oplyses, at arealerne af

punktmangderne er henholdsvis % og 32.

-2 2
a) Bestem L f(x)dx og L f (x)dx.

> (1)

I en model for den fremtidige udvikling af atmosfaerens kuldioxid-indhold Q (malt i
mia. tons) antages det, at vaeksthastigheden for kuldioxid-indholdet er givet ved

d - 0 = 0
_Q =-3+5-1,02", hvor t er tiden malt i &r efter 1984.

dt

a) Hvornar er vaeksthastigheden tre gange sa stor som i 1984?

I en ligebenet trekant ABC er AC og BC de lige lange sider, og siden AB er 2
enheder lengere end BC .

a) Bestem a, saledes at £C =90°.
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8.031
Opgave 11

8.032
Opgave 12a

8.033
Opgave 12b

En funktion f er bestemt ved

f(x) =3x*-21x+30.

a) Bestem den stamfunktion til f, hvis graf gar gennem punktet P(2,42).

Figuren viser grafen for funktionen

f (x) =80-2x
sammen med et rektangel i koordinatsystemets
farste kvadrant.

Rektanglet har et hjerne i koordinatsystemets
begyndelsespunkt O(0,0), og det modstaende

hjerne P(x,y) ligger pa grafen for f.

a) Angiv arealet af rektanglet som en funktion
af X.

b) Bestem det starst mulige areal af rektanglet.

10

P(x,y)

@]

En funktion f, er givet ved f(x)=2x*+x*-3x*+3.

a) Bestem de lokale ekstrema for f ().

b) Bestem for enhver vardi af ¢ antallet af lgsninger til ligningen f (x) = c.

10

Kun én af opgaverne 12a og 12b ma afleveres til bedemmelse

31
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