with(Gym) :

Gamle eksamensopgaver
af STXmatematik

1stx251 MAT A 22052025
Del 1: uden hjelpemidler

Opgave 1
Opgave 1  En funktion faf to variable er givet ved
flx,v)=3¢"+x"y+ .
a) Bestem /(0.,4).

b) Bestem f/(x.y).

a)
£(0,4)=3"+0"4+4=3+16=19
b)

)
E(kx + Xty 1) =3 +2xy
Opgave 2

Opgave 2 En normalfordelt stokastisk variabel X har middelvardi g =20 og spredning o =35.

a) Bestem P(20< X <30).
a)
Brug formlen p + 2 ¢

30=20£5230=20£ 10> P(10 < X <30)=0.95

Normelfordelingen er symmetrisk omkring 20, sd er sandsynligheden for at ligge mellem 10 og 20 lige s&
stor som sandsynligheden for at ligge mellem 20 og 30, vi kan derfor bare dividerer de 0.95 med 2



P(20 < X < 30)

Opgave 3
Opgave 3

a)

Ba—b)Y—1b
a
Udvid parantes

9a°+b*—6ab—

0.95
— .4
) 0.475

a) Reducér udtrykket

Ba-b)y =b’

d

b2

a
b ianden gir ud

9¢° — 6ab
a

a gar ud

9a—65b

Opgave 4

Opgave 4 Figuren viser banckurven for en vektorfunktion s

givet ved

a) Bestem koordinatsattet til banekurvens
skeringspunkt med forsteaksen.

Linjen / er tangent til banekurven i punktet P,

. Y4t =2
"'(”:({ zzi’zﬁ)'

hvor r=0.

b) Bestem en parameterfremstilling for /.

» (1)




> P—41—2
S=1 3443

for at bestemme koordinatsettet til banekurvens skeringspunkt med forsteakse satter man y(¢) =0
3t+3=0=>¢t=—1

Indsat denne t vaerdi i x(¢)

(=1 —4-(=1)=2=—1+4+4—-2=1

Skeringspunktet er dermed (1, 0)

b)
Tag den afledte af vektorfunktionen

2
E)'(t)= (31‘3—4]

indsetnu r=0

S (3:0P—4) (—4

o= (7703

Dette er ogsa retningsvektoren
—4

?’(0)=( ; ):?

" L
Nu skal man finde positionsvektoren ved at s&tte £=0 ind 1 s (¢)

20" Ta0 ) ()

Da man nu kender retningsvektor og positionsvektoren kan man danne en parameterfremstilling
()= () [T
“\y) 3 3

Opgave 5



Opgave S En funktion fer losning til differentialligningen

a) Bestem en ligning for tangenten til grafen for £ 1 punktet P(3,12).

b) Underseg, om funktionen g(x) = x" + x* + 5x er en losning til differentialligningen.

a)
Da man allerede kender punktet kan man indsztte det i differentialligningen, fordi sé& finder man
tangentens haldning

Yoy 12 n9 1314205
dx 3

Da jeg nu kender haldningen a og et punkt kan jeg finde b veerdien via formlen b =y, — a-x,
b=12—-253=12—-75=—63

Nu kan man opstille ligningen for tangenten: y = 25-x — 63

b)
For at undersege om g(x) er en losning kan man starte med at tage den afledte af g(x)

g(x)=3xX+2x+5

d
Denne afledte kan jeg indsette pa d_y pladsen ogsé kan jeg erstatte y 1 differentialligningen med g(x)og
X

hvis hgjre og venstre side kommer til at vere lig hinanden er g(x) en lgsning

X 4+x¥+5x
X

3 +2x+5=2x"+x+

Forkort breken

3% +2x+5=2"4+x+x¥X+x+5

Nu samler man bare vardierne

3% +2x+5=3xX"+2x+5

Da hejre side ligner den venstre er g(x) altsa en losning til differentialligningen

Opgave 6



Opgave 6 Figuren viser graferne for funktionerne fog F,
hvor F er en stamfunktion til f.
Grafen for fafgrenser sammen med forsteaksen f

en punktmangde M, der har et areal.
[\

a) Bestem arecalet af M.

» (1)

SHiog vesiogt Brug bilaget.
|
|

a)

skal integralet vaere negativt for at finde et areal

2

—[ £ dv= = [F0) T
0
Da integralet er negativt kan man flippe intervallet

2

~[ 1) ar=(F = F(0) - F(2)
0

Dette kan nu loses ved at afleese hvilke vaerdier korrespondere med

F(0)=60g F(2)=2

sd dermed er
F(0)—F(2)=6—2=4

Opgaven kan ogsé loses ved at aflese f og finde dens funktion

f(x)=3x2—6x

Denne funktion kan nu indsettes i integralet og loses
(2°—3-2")=—(8—12)=4

2
2 3 272
—L?ax —6xdr=—[x —3x°]

Opgave 7

Opgaven her kan lgses pa 2 forskellige mader. Den forste metode er at kigge péd forholdet mellem

f(x). Vikan derfor kigge pa integralet nér den bliver sat op

stamfunktionen og funktionen altsé F"(x)
Intervallet leeses ved at kigge pa f skaringspunkter som er [0, 2]. Da funktionen ligger under x-aksen



Opgave 7 En funktion fer givet ved
f(x)=1In(x" +Tx+20).

a) Bestem f'(x).

a)
For at bestemme den afledte af f(x), vil man bruge formelsamlingen
Jeg bruger formlen for sammetsat funktioner som ogsa hedder kadereglen

(f(g(x)))' =, (g(x))g'(x)

1 2x+7

x)=——"""""2x+ 7= "
S ¥+ 7x+ 20 X+ 7x+20

Dermed er den afledte funktion fundet

Opgave 8
Opgave 8
Billedkilde: depositphotos
Erfaringen viser, at et bestemt fodboldhold vinder 32 % af dets kampe.
Holdet scorer det forste mal i1 20 % af de kampe, det spiller.
Holdet vinder 60 % af de kampe, hvor det scorer det forste mal.
a) Bestem sandsynligheden for, at holdet vinder,
givet at holdet ikke scorer det forste mal 1 en kamp.
a)

For at bestemme sandsynligheden for at holdet vinder, givet at de ikke scorer det forste mal, kan man starte

med at finde sandsynligheden for at holdet ikke scorer forst
P(M)=1—P(M)=1—-020=0.8

Vi ved ogsé, at den samlede sandsynlighed for at vinde P( V') kan skrives op ved hjelp af loven om total

sandsynlighed



P(V)=P(VAM) + P(VO M)

Ved at omskrive med betingede sandsynligheder, far vi formlen:
P(V)y=P(V|M)-P(M)+ P(V|M)-P(M)

Vi kender nasten alle tallene og kan indsette dem direkte:
0.32=10.60-0.20 + P(V| M) -0.80

Reduceres udtrykket fas
— 0.20
P(V|M) = 0.80 =0.25

Sandsynligheden for, at holdet vinder, givet at det ikke scorer det forste mal, er 0.25

Opgave 9
Opgave 9  En funktion fer givet ved

f(x)=x"=6x+11.
Det oplyses, at F er en stamfunktion til £, og at grafen for F
har linjen med ligningen y = 2x -5 som tangent.

a) Bestem en forskrift for F.

a)

For at bestemme en forskrift for ' kan man starte med bare at finde den generelle stamfunktion til f

3
Jx2—6x+ ldx= " =32+ 1lxtc
Vi ved ogsé at tangenten til /' har haeldningen 2. Denne verdi kan vi satte lig med f'(x) for at finde
haeldningen i reringspunktet
X —6x+11=2
Traek 2 over pa den anden side
X —6x+9=0
Denne kan faktoriseres
(x—3)>=0
Nu bruges nulreglen til at finde x
x=3

Denne x-vardi kan man satte ind iy
y=23—-5=1
Reringspunktet er altsa (3, 1)

Denne punkt kan man szatte ind 1 den generelle stamfunktion for at finde konstanten ¢

33
12?—3-32+11~3+c



Nu isoleres der bare for ¢
1=9—-27+33+¢
—14=c

nu er konstanten fundet og den sattes ind i stamfunktionen

3
F(x)zx?—3x2+11x—l4

Del 2: med hjelpemidler

Opgave 10
Opgave 10 En funktion faf to variable er givet ved
4-sin(x) + v -4

f(x,y)=-
.‘.

[ . C .
a) Undersog, om punktet | 32 \," igger pa grafen for f.

4-sin(x) +)y ' —4

J(y) = ;

a)
For at teste om punktet ligger pé grafen vil jeg satte x og y koordinaten fra punktet ind i funktionen og se
om jeg far den samme z vaerdi som i punktet

(E2)-73
Punktet ligger altsa ikke pa grafen for f, da ( %, 2, \/7] * ( %, 2, \/?)

Opgave 11

restart; with(Gym) :



Opgave 11 En vektorfunktion s er givet ved
1 =51 +61+2
s= 1., , ., =1<r<4,

—1 =1 +1
3

a) Tegn banekurven for 5.

b) Bestem koordinatsattene til de punkter pa banekurven, hvor tangenten er lodret.

1
s(t) = <t3 — 57+ 6142, ?-P -7+ 1> :

a)

For at tegne banekurven vil jeg bruge kommandoen vektorplot

vektorPlot(s(t),t=—1.4)



I ! ! ! I ! ! ! ! ! ! ! ! I ! ! ! ! 1
—10— -5 of \ " s 10

b)
For at bestemme koordinaterne til de punkter hvor tangenten er lodret vil jeg forst starte med at tage den
afledte af vektorfunktionen

3£—10t+6

£ =2t



Og jeg ved at ndr den skal vare lodret sa skal jeg sette x'(¢) =0
solve 3*t"2-10*t+6 =0 .

TERA | A i

3

3£ —10t+6=0

at 5 digits
_

[[1=2.5486], [¢=0.78478]] (1.11.2)

Nu kender jeg t-vardierne og dem satter jeg ind 1 s(¢)

1.3689
0.022665

4.1126
0.54523

[5(2.5486), 5(0.78478) ] —— =,

9

punkterne hedder altsd: (4.1126, 0.54523) og (1.3689, 0.022665)

Opgave 12

Opgave 12

Billedkilde: apollorejser
Pa et vinslot i Portugal produceres hvidvinen Vinho Verde.
Tabellen viser pH-veerdien for 98 tilfeeldigt udvalgte flasker hvidvin fra vinslottet.

pH-vardi 2,89 2,92 - 3,61 3,72
Alle tabellens 98 veerdier findes i bilaget "VinhoVerde.xlsx"

a) Geor rede for, at pH-vaerdien af hvidvinen i flaskerne med god tilnzermelse kan
beskrives ved en normalfordelt stokastisk variabel X.

Den ideelle pH-verdi for Vinho Verde ligger mellem 3.2 og 3.4.

b) Bestem sandsynligheden for, at hvidvinen fra en tilfeeldigt udvalgt flaske fra
vinslottet ikke har en ideel pH-veerdi.

Kilde: kaggle
restart; with(Gym) :



pH = [2.89,2.92,3.01,3.02, 3.04, 3.05, 3.06, 3.1, 3.11, 3.11, 3.14, 3.14, 3.15, 3.15, 3.16, 3.17, 3.18,
3.18,3.18, 3.18, 3.19, 3.19, 3.19, 3.2, 3.2, 3.2, 3.21, 3.21, 3.24, 3.24, 3.26, 3.26, 3.26, 3.27, 3.27,
3.27,3.28,3.28,3.29,3.29, 3.3, 3.3, 3.3, 3.31, 3.31, 3.31, 3.32, 3.32, 3.32, 3.33, 3.34, 3.34, 3.34,
3.35, 3.36, 3.36, 3.36, 3.36, 3.36, 3.36, 3.37, 3.37, 3.37, 3.38, 3.38, 3.38, 3.39, 3.39, 3.39, 3.39, 3.4,
3.4,3.41,3.41,3.43,3.44,3.44, 3.44, 3.45, 3.45, 3.46, 3.47, 3.48, 3.48, 3.49, 3.5, 3.51, 3.51, 3.51,
3.53,3.54, 3.54, 3.54, 3.56, 3.57, 3.6, 3.61, 3.72 ] :

a)
For at vurderer om pH-vardien af hvidvinen i flaskerne kan beskrives via en normalfordelt stokastisk
variable X, vil jeg benytte mig af kommandoen QQplot

OQ0plot(pH)

QQ-plot
uw=3.3172 o = 0.15575




Ud fra QQplottet kan jeg konkludere, at datapunkterne ligger fint langs den rette linje, sa dataene vil
sagtens kunne beskrives via en normalfordelt stokastisk variabel X

b)
For at bestemme sandsynligheden for at pH-vardien ikke ligger mellem 3.2 og 3.4 vil jeg integrere
teethedsfunktionen. Til det skal jeg kende middelvardien og spredningen. Disse verdier fik vi fra

QQplottet

tethedsfunktion: f(x) = ——— e

Jeg opstiller integrallerne

34 1 (x=33172\2 32 1 (x=33172 )2

1 — J 1 o 2 ( 0.15575 ) dx_J 1 e 2 [ 0.15575 ] ae | =
—w \ 2T -0.15575 —w 2T -0.15575

0.5233730270

Sandsynligheden for at pH-veardien ikke ligger mellem 3.2 og 3.4 er alts lig med 0.52237 eller 52.237%

Opgave 13

restart; with(Gym) :



Opgave 13 (2)

>
»

» (1)

To funktioner fog g er bestemt ved

f(x)==x"+5x-4

g(x)=2x"=9x+11
a) Bestem koordinatszettet til hvert af skaringspunkterne mellem graferne for fog g.
Et omrade M er afgranset af forsteaksen, grafen for fog grafen for g.
b) Bestem omkredsen af M.
Nar M drejes 360° omkring forsteaksen, fremkommer der et omdrejningslegeme.

¢) Bestem rumfanget af omdrejningslegemet.

f(x) ==X +5x—4:
gx) ==2xX—=9x+11:

a)
For at bestemme koordinatsettet til hvert skaeringspunkt mellem graferne for f og g setter jeg bare
funktionerne lig med hinanden og leser ligningen

7o) = g() =0 [ 2 3]

Disse vardier satter jeg ind i en af funktionerne for at finde den korresponderende y-verdi

5 14
13)5
f(3)=2
: 5 14
Dermed er skaringspunkterne fundet (?, T) og (3,2)



b)

For at bestemme omkredsen af M vil jeg udnytte mig af kurvelengder

jeg kender kun skearingspunkterne mellem f og g, men jeg mangler ogsé skeringspunkterne med f og x-
aksen. Jeg satter derfor bare f lig 0

solve for x

Jx) =0 ——— [[x=1], [x=4]]
Nu har jeg alt hvad jeg skal bruge til at finde omkredsen

b
Formel for kurvelengde: L :J 1 —|—f'(x)2 dx

a

Jeg stiller et langt regnestykke op. Jeg skal finde 2 kurve leengder en fra x-aksen op til forste skeaering
mellem f og g, og derefter kurvelengden af g fra punkt til punkt. Derefter fra anden skering ned til x-
aksen igen. Ogsé skal jeg finde distancen mellem skaringerne med f og g som bare er 3

% 3 4
3+J 1+f(x)2dx+J 1+g'(x)2dx—|—J T+ (x) dr
1

5 3
3

(5
152 35 Saresinh(3) 52 17 arcsmh( 3 j 7J2 29
34 - - + (1.13.1)

8 4

arcsinh[;) B /7 B ln(l—i-ﬁ)

8 4 4

+

at 5 digits
e S

9.2997 (1.13.2)
Omkredsen er dermed fundet til at vaere lig med 9.2997

©)
b

For at bestemme rumfanget af M, bruger jeg formlen for et omdrejningslegeme: V' = TEJ f(x)2 dx

Da fer over g skal integralet for f vaere forst

4 3
1163 a igits
njf(x)zdx—nj f(x) —g(x)?dx = 270“ o de 13,532
1

5

3

Dermed er rumfanget af omdrejningslegemet fundet til at veere 13.532

Opgave 14



restart; with(Gym) :

Opgave 14

Billedkilde: chelseagardener

En blomsterbutik far leveret en container fyldt med havekrukker,
der stammer fra tre forskellige producenter.

34 % af krukkerne er fra producent 4.
41 % af krukkerne er fra producent B.
Resten af krukkerne er fra producent C.

3 % af krukkerne fra producent 4 er skarede.
4 % af krukkerne fra producent B er skarede.
| % af krukkerne fra producent C er skarede.

a) Bestem sandsynligheden for, at en tilfldigt udvalgt krukke ikke er skaret.
Om en tilfeeldigt udvalgt krukke vides, at den er skaret.

b) Bestem sandsynligheden for, at krukken stammer fra producent B.

a)

For at finde sandsynligheden for, at en krukke ikke er skaret, finder vi forst den samlede sandsynlighed
for, at en krukke er skéaret P(S) ved hjelp af loven om total sandsynlighed:

P(S)=P(S|4)-P(4) + P(S|B)-P(B) + P(S|C)-P(C)

Verdierne indsattes:
P(S)=0.03-0.34 + 0.04-0.41 + 0.01-0.25 = P(S) = 0.0291
Nu bruges komplementerhandelsen til at finde sandsynligheden for, at krukken ikke er skaret

P(S)=1-—0.0291 = 0.9709

Sandsynligheden for, at en tilfeeldigt udvalgt krukke ikke er skaret, er 0.9709 eller 97.09%

b)
Vi skal bestemme den betingede sandsynlighed P(B|S). Til dette bruges Bayes' formel:
P(S|B)-P(B

P(S)



Vi kender allerede alle vaerdierne fra de tidligere trin og indsetter dem i breken:

0.04-0.41
P(B|S) = = pop ~ ~ 05635738832

Hvis det vides, at en tilfeeldigt udvalgt krukke er skaret, er sandsynligheden for, at den stammer fra
producent B, 0.5635738832 eller 56.36%

Opgave 15

restart, with(Gym ) :

Opgave 15 1 en model kan udviklingen 1 befolkningstallet 1 USA beskrives ved differentialligningen
V=a-y-(387,6-y),
hvor a er en konstant, y = f(x) er befolkningstallet (malt i mio.),
og x er antal ar efter 1989.
[ 1989 var befolkningstallet 246.8 mio., og 1 2019 var det 328.3 mio.
a) Bestem en forskrift for f.

Kilde: United States Census Bureau, Verdensbanken

a)

for at bestemme en forskrift for f kan jeg bruge kommandoen dsolve. Da jeg allerede kender nogle vardier
kan jeg ogsé indsztte disse i dsolve

dsolve({y'(x) =a-y(x)-(387.6 —y(x)),y(0) =246.8}, y(x))

1195746
y(x)= 1038 ax (1.15.1)

1760e >+ 3085

For at finde a-verdien kan jeg bruge det andet kendte punkt som jeg kan indsatte
2019 — 1989 = 30

3083 = _11;95243106 solve 328.3 = 1195746/(1760*exp(-11628*2) +3085)
1760e > +3085
[[a=0.00009890614639 ] (1.15.2)
Nu kan jeg opstille den endelige forskrift
B 1195746 B B 1195746
y(x) = _ 1938~0.000095890614639~ x =y(x) = 1760 ¢~ 003833602234 x | 365
1760 ¢ + 3085

Den endelige reduceret:
1195746

1760 e—0‘03833602234x + 3085

y(x)=



Opgave 16
restart, with(Gym) :
Opgave 16 En funktion fer givet ved
f(x)= x' 4+ 7x° +8x.
a) Bestem monotoniforholdene for fved hjelp af differentialregning.
En anden funktion g er givet ved
g(x)= x +k-x+8x,
hvor k er et tal.

b) For hvilke vardier af k har grafen for g to vandrette tangenter?
f(x) = X7+ 8x:

a)

Nu kan jeg differantiere min funktion
fi(x) = 35X+ 14x+ 8

nu kan jeg folge lose listen til at finde monotoniforholdet. Derefter satter jeg den afledte funktion lig med

solve

P =025 fom = T (e =)

nu kan jeg s&tte min x vaerdi ind 1 en tabel
og for at udregne de resterende skal jeg finde en x-vaerdi under 0, og en verdi over 0. Dem skriver jeg ind

1 tabellen

X —6 —4 —2 2 0
3
S (x) S(=6)= 10 f(=2)= 10 f£(0)=8
32 -3
+ - +

Nu kan jeg sa danne monotoniforholdet

[ er aftagende pa [ —4,— % ]

f er voksende pd |— ©,—4] og



b)
Der bliver oplyst for en ny funktion
g(x) = X 4+ kX’ +8x:

Den funktion har 2 vandrette tangenter nar g'(x) = 0 har 2 lesninger. Forst vil jeg bestemme den afledte af

g
g'(x)=2kx—|—3x2+8

Denne afledte funktion er en andengradspolynomium. Den har derfor to lesninger nér diskriminanten er
positiv

d= (2-k)* — 438> 020K [ « —2 /6], [2/6 <kl

Diskriminanten er positiv nar k < —2./6 eller 2/6 < k
Det betyder at grafen for g har to vandrette tangenter nar £k < —2 \/? eller 2 \/? <k

restart; with(Gym ) :

25tx251 MAT_A_26052025
Del 1: uden hjelpemidler

Opgave 1
Opgave 1  En funktion faf to variable er givet ved
flx,y)=2x"+x"-y=5x-y.
a) Bestem [f(3.-2).

a)

For at bestemme f(3,—2) satter jeg bare det punkt ind pa pladserne i funktionen
f(3,—2)=23+3"(=2)—53-(=2)=54+12=66

Dermed er den last



Opgave 2

Opgave 2 En normalfordelt stokastisk variabel X har (2)
middelvaerdi u =60 og spredning o =12. 1 . —

X

a) Bestem intervallet for de normale udfald.

Pa figuren ses grafen for fordelingsfunktionen F
for X. Punktet P ligger pa grafen.

b) Bestem koordinatsacttet ul P. > (1)

a)

For at bestemme intervallet for de normale udfald, bruger jeg formlen for normal udfald:
[W—2-0,u+2-0]
Da jeg allerede kender bade spredning og middelvaerdien kan jeg indsette i formle og udregne.

[60 —2-12, 60 + 2-12] = [36, 84]

Dermed er intervallet for de normale udfald bestemt.

b)

For at bestemme koordinatsettet til punktet P, kan jeg starte med at afleese at dens x-koordinat er lig 72.
For sa at bestemme dens y-vaerdi, kan vi starte med at se at de 72 ligger precis 1 spredning over
middelvardien

72=60+x1272 —x12=60—x-12=60 — 72 ©o—x-12=—12 o x=1

Naér vi har at gore med en normalfordeling, geelder de klassiske procenter. De [ — o, W + o] er de
68.27%. Det betyder at der er 100 % — 68.27 % = 31.73 % procent tilbage udenfor intervallet. Da
fordelingen er symmetrisk, er der halvt s& meget i den gvre hale

0,
T s

Fordelingsfunktionen F'(72) forteller os sandsynligheden for at vaere under eller lig med 72. Det svarer
til hele arealet undtagen den evre hale:

F(72)=100 % — 15.87 % =84.13 % = 0.8413

Koordinatsettet til punktet P er (72;0.8413)

Opgave 3



Opgave 3 Der er givet ligningssystemet
2x+y=17

4x+3y=9

a) Leos ligningssystemet.

a)

for at lose det givne ligning system opstiller jeg ligningen som i en matrix

2x y 7
4-x 3y 9

Formalet med denne méde at lose ligningsystemet pa er at vi prever at opnd en identitets matrix som
faktisk ender med at give svaret.

Jeg kan se at forste ligning kan ganges med 2, sd vi kan opné ens fortegn pa x

4-x 2-y 14
4-x 3y 9

Hvis jeg nu treekker den forste ligning fra den anden vil jeg kunne eliminere dens x-verdi

4-x 2-y 14
0 y =5

Jeg har dermed opndet svaret til y som er lig med -5. Denne vardi kan jeg indsatte 1 den forste ligning

4-x 2-(=5) 14
0 y -5

4-x —10 14
0 y =5

4-x 0 24
0 y =5

x 0 6
0 y =5

Dermed har jeg lost ligning systemet. x =6 og y=—35

Opgave 4



Opgave 4 En differentialligning er givet ved
V=04-y-(35-y).
a) Bestem linjeclementet for differentialligningen 1 punktet P(0.5).

b) Bestem en forskrift for den losning ftil differentialligningen,
hvis graf gar gennem punktet P.

a)

For at bestemme linjeelementet, vil jeg bruge dens formel (xO, Vs y’O)
for at finde den sidste koordinat vil jeg bare indsette punktet i differential ligningen

3'=0.4-5-(35—5)=2-(30) =60

dermed har jeg fundet den sidste koordinat og kan nu opskrive hele punktet for linjeelementet
(0,5, 60)

b)

For at bestemme en forskrift vil jeg bruge lesningsformlen til den specifikke differential ligning som er
M

7 1 4 ce @M™

De kendte verdier kan jeg starte med at indszette i lasningenformlen

35

y= 1+c-e_0‘4'35'x

For at finde konstanten kan jeg indsatte punktet

35 35 35
5= SS5=—— 5= el4+c=T7Tec=6
1 4 ce” 4350 1+4cé l1+c¢

Dermed er konstanten fundet og den kan nu indsattes 1 losningen

_ 35
y= 1—|—6-e_0'4'35'x

Opgave 5



Opgave S 1 en bestemt filmklub er 15 % af medlemmerne rygere.
En undersogelse viser, at 80 % af rygerne har gyserfilm som yndlingsfilm.

Undersogelsen viser ogsa, at 36 % af de medlemmer, der har gyserfilm som
yndlingsfilm, er rygere.

a) Bestem sandsynligheden for, at et tilfaeldigt udvalgt medlem af filmklubben har
gyserfilm som yndlingsfilm.

a)

R: Medlemmet er ryger.

G: Medlemmet har gyserfilm som yndlingsfilm.

Sandsynligheden for, at et medlem er ryger:

P(R)=15%=0.15

Sandsynligheden for, at et medlem kan lide gyserfilm, betinget af at medlemmet er ryger:
P(G|R)=80%=0.8

Sandsynligheden for, at et medlem er ryger, betinget af at medlemmet har gyserfilm som yndlingsfilm:
P(R|G) =36 %=0.36

Vi ved fra definitionen af betinget sandsynlighed, at sandsynligheden for bade at vaere ryger og elske

gyserfilm, kan beregnes pa to mader:

P(RNG)=P(G|R)-P(R)
P(RNG)=P(R|G)-P(G)

a begge udtryk er lig med det samme, kan vi sette dem lig med hinanden:
P(G|R)-P(R)=P(R|G) P(G)

Nu indseetter vi de kendte tal 1 ligningen:

1
0.8:0.15=0.36P(G) = 0.12=0.36:P(G) & P(G) = —

1
andsynligheden for, at et tilfeeldigt udvalgt medlem har gyserfilm som yndlingsfilm, er 3

Opgave 6



>

Opgave 6 En funktion fer givet ved
E

f(x)=x =x"=6x.

Grafen for fafgrenser sammen med ‘ \
forsteaksen et omrade M i fjerde kvadrant. ‘ f > (1)

a) Bestem arcalet af M.

a)
For at bestemme arealet af M vil jeg tage integralet af funktionen mellem skaringspunkterne markeret pa
tegningen. Da M befinder sig under x-aksen skal jeg satte et negativt tegn foran integralet, fordi ellers ville

integral give en negativ veerdi.

3
3
X

4
| -2 _¢. | _ A2
Jx X 6-x dx [4 3 3.x

0

0
_(ﬂ_ﬁ_ 108) (81—36—108):_(_§):§

4 4 4 ) 4

Dermed er arealet af M fundet

Opgave 7
Opgave 7 En funktion fer givet ved

f(x)=2x"-In(x)+4x.

a) Bestem f'(x).

a)

For at bestemme den afledte bruger jeg produktreglen og andre standarde regneregler

2%

X

+4

f(x)=6x"In(x) +

dermed er den afledte fundet



Opgave 8

Opgave 8 a) Bestem integralet
Ty —¢
‘ ‘ A dx .
“—bx+13)
a)

For at bestemme integrallet kan jeg starte med at spotte hvilken teknik jeg kan bruge. Jeg kan se at i
navneren at den funktion nar den er afledt, kommer den til at vaere ens til teelleren. Det vil sige at jeg kan
tage og bruge substitution

22x—6 d
x —6x+13

du
Lad u=x—6x+ 13 jdx =2x— 6C>2x—6

du=dx

J(Zx—6) du :J(l)du:m(u)+c=h1(x2—6x+13) +c

u 2x—6 u

dermed er integralet bestemt

2y —
2x—6 dx=ln(x2—6x+13)+c
X —6x+13

Opgave 9

Opgave 9 En vektorfunktion § er givet ved

. (1’ —=21-8)
‘s(l):' . | . hvor ¢ er et tal.
s — 61 4 C )

a) Bestem r-veaerdierne til de punkter, hvor banekurven for § skaerer andenaksen.
b) Bestem c, sa forsteaksen er tangent til banekurven.

a)

For at finde de t-verdier som skearer andenaksen satter jeg x(¢) = 0

£F—2t—8=0
—b+ b —4dac

2a

Jeg bruger formlen for skaeringspunkterne:



2+ /4—-41-(=8) _24+/4+32 24+/36 246
2 2

2-1 2
Dermed er t-vardierne fundet
t=4 N =2
b)
For at bestemme c, vil jeg starte med at finde den afledte af y(¢) og satte lig nul
Y'(t)=2t—6
2t=6o1t=3

Jeg indsetter denne t veerdi iy for at finde ¢
y(3)=3"—63+c=0
37 —63+c=09—18+c=00—9+coc=9

For at forsteaksen er tangent til banekurven, skal ¢ =9

Del 2: med hjelpemidler

Opgave 10
restart, with(Gym ) :
Opgave 10 En funktion f af to variable er givet ved

flx,v)=x" =y +x-y+5y-3.
a) Tegn grafen for fi omradet [-10:10]x[-10:10]x[-5:15].
Det oplyses, at f har ét stationzert punkt.

b) Bestem koordinatseettet til det stationzere punkt.

f(x,p) = xz—yz—l—x'y—|-5~y—3:

a)
Da jeg skal tegne grafen bruger jeg plot3d da det er en funktion af to variable

plot3d(f(x,y),x=—10..10,y=—10..10, view =—5 ..15)



b)
For at finde det stationaere punkt lgser jeg

e[ |- 0, =0
sove( {57 (/(0.3)) =05 (/(x.2) =0}
(x=—1,y=2) (2.10.1)

Nu indsatter jeg vaerdierne i funktionen for at finde z-verdien

f(—1,2)=2



dermed er koordinatsattet til det stationzre punkt bestemt (—1, 2, 2)

Opgave 11

restart, with(Gym ) :

Opgave 11 En normalfordelt stokastisk variabel X har middelveerdi u =25 og spredning o=7.
a) Bestem P(X =30).

For at bestemme sandsynligheden integrere jeg taethedsfunktion
30 |

{ __.[x—zsjz e
1—J e 20T ) g 200N 493752
w2 T

Dermed er sandsynligheden bestemt til at vaere 23.75%

Opgave 12

restart, with(Gym) :



Opgave 12 (2) p

» (1)

Figur 1 Figur 2
To funktioner fog g er bestemt ved

3, _
(x)=— [=x"+70x+990) ., 0<x<50
S 200 ( )

9—x* ,
g(x)= I (\) +6.8-4x=3 , 3<x<50

~
S

Graferne for fog g afgreenser sammen med koordinatsystemets akser og linjen med
ligningen x = 50 et omrade M, se figur 2.

En krukke kan 1 en model beskrives ved det omdrejningslegeme, der fremkommer
ved, at M drejes 360° om forsteaksen. I modellen har begge akser enheden cm.

a) Bestem g(50), og gor rede for, hvad dette tal fortller om krukken.

b) Benyt modellen til at bestemme rumfanget af det materiale, krukken er lavet af.

— 3 (2170 .
f(x) = 200 (—x"4+70-x+990) :

9—x°
g(x) = 130 +68-Jx—3:

a)
Jeg indsatter 50 pd x's plads i g

g(50.) = 27.45691282

Dette betyder at krukkens abning har en radius pa 27.45691282cm

b)

b

For at bestemme rumfanget bruger jeg formlen for et omdrejningslegeme: nJ f(x)2 dx

V=



50 50
nJ f(x)* dx — nJ g(x)* dx = 39512.85705
0 3
Krukken er lavet af cirka 39512.85705 cm’ materiale (hvilket svarer til knap 39,5 liter).

Opgave 13
restart; with(Gym) :
Opgave 13 (::)
\
\\-r[) -———\\*
A /

- » (1)
1
En vektorfunktion § er givet ved
, X)) (=346
s(r)=[ = , . 25122,
Wi)) \r=2t+5

Leengden L af en banekurve i et interval [¢, ;4,] kan bestemmes ved formlen

L= J (Vo) + (@) ) e

a) Bestem laengden af banekurven for § 1 intervallet [—2 : 2].
Banekurven for § har et dobbeltpunkt P(0,5).
b) Bestem ved brug af en formel vinklen mellem hastighedsvektorerne 1 punktet P.
s(t) = (=37 46,0 —21+5):

=37 +6:
y(t) =1 —=21+5:

=

~—
~

SN—
I

a)
For at bestemme kurvelengden bruger jeg den givne formel
L =



J Jx'(6) +y'(1)” dt
-2

16 EllipticF[ 0 A2 ERS ]

8./ 61 N J48—6J3 2+3 @.13.1)
3 3(3+43) .
16 (—g + fj EllipticF 6 N2 .
. 48—63 2+3
343
16 (;‘ — 2\4?]EllipticPi 0 1, 2 J3
. J48—63 2+3
343
at 5 digits
27.808 (2.13.2)

Kurvelengden er dermed fundet

b)

Vl'V

il v

Forst vil jeg starte med at finde de parametervardier for t, jeg setter derfor x funktionen lig 0

- /7L L=/7)

Jeg vil nu beregne hastighedsvektoren i de to t-verdier

Da jeg skal bruge en formel for at finde vinklen bruger jeg: cos(0) =

x(t) =0 et ]y

s(=y7)- | 7
4

o((T)=| T
4

jeg indsatter dem 1 formlen

Cos(0) = s'(=V2)-s'(V2) isolate for theta
J(6y7) + @7 (=6y7) + (4




at 5 digits

6 = 180.0000000 — 57.29577951 arccos ( %) ——> 0=129.52

Dermed er vinklen mellem hastighedsvektorene i punktet

Opgave 14

restart; with(Gym) :

Opgave 14

Billedkilde: fluentcrm

Et bestemt mailprogram kategoriserer alle modtagne e-mails,
der indeholder ordet "tilbud™, som spam.

I betegner haendelsen, at en e-mail indeholder ordet "tilbud™.
S betegner haendelsen, at en e-mail er spam.

Det oplyses, at P(5)=0,47, P(T|S)=0,10 og P(T|§)=0,0l.

a) Bestem sandsynligheden for, at en tilfeeldig e-mail
bide indeholder ordet "tilbud™ og er spam.

b) Bestem sandsynligheden for, at en tilfaeldig e-mail er spam,
givet at den indeholder ordet "tilbud™.

a)

For at bestemme sandsynligheden for den inderholder tilbud og er spam skal jeg bestemme definition pa
betinget sandsynlighed: P(T NS) =P(T|S)-P(S)

P(TNS)=0.47-0.1 = 0.047

Dermed er sandsynligheden bestemt

b)
For at bestemme sandsynligheden for at en tilfaeldig mail er spam givet at den indeholder ordet tilbud vil
P(T|S)-P(S)

P(T)

jeg bruge Bayes’ sa@tning: P(S|T) =



P(S|T) =

P(T)er den totale sandsynlighed for, at en e-mail indeholder ordet "tilbud". Den kan vi finde ved hjalp af
loven om total sandsynlighed: P(T)=P(TNS)+P(T N S)

P(T) = 0.047 + ((1 — 0.47)-0.01) = 0.0523

0.1-0.47
P(SIT) = ~5osys = 0-8986615679

Sandsynligheden for, at en tilfeeldig e-mail er spam, givet at den indeholder ordet "tilbud", er dermed ca.
89.9%.

Opgave 15

restart; with(Gym) :

Opgave 15 [ en model for temning af vaeske fra en bestemt beholder kan vaeskehejden 1 beholderen

beskrives ved differentialligningen
I
& 0,035
di

hvor h(r) er vaeskehojden (malt 1 cm), og 7 er tiden (malt 1 sekunder),
efter at temningen af beholderen begynder.

a) Bestem den hastighed, hvormed vaskehojden 1 beholderen @ndrer sig,
niar vaeskehojden er 125 cm.

Efter 180 sekunder falder vaeskehojden 1 beholderen med en hastighed pa
0.3 cm pr. sekund.

b) Bestem en forskrift for A.

a)
For at finde hastigheden nar jeg ved at veeskehgjden er 125 cm skal jeg bare indsatte 125 ind pa h's plads 1
differentialligningen

h'(t)= —0.035-/ 125. = —0.3913118962

Den falder altsd med 0.39cm per sekundt



b)
Jeg vil bruge dsolve til at finde en forskrift for h

dsolve(h'(t) =—0.035-h(1) , h(t))

Tt
VR + o5 —€¢,=0 2.15.1)
isolate for h(t)
7t ?
h(t) = (— oo+ c]) 2.15.2)

Da jeg nu har en forskrift for h, kan jeg indsette denne ind i differentialligningen og sette det kendte
punkt ind hvor efter de 180 sekunder falder vaeskehgjden med hastigheden 0.3.

-1 solve -3 =. - 35e-1%c
_()_3:_0.035.(_ 7-180 C]j Ive -.3 = .1102500000-.35¢-1*c__1

g

400
[[01 = 11.72142857]] (2.15.3)

Nu kan jeg indsatte konstanten ind i funktionen

7t 2
h(t) = (_W + 11.72142857)

Opgave 16

restart; with(Gym ) :



Opgave 16

(2)

-

: » (1)

|
En funktion fer givet ved forskriften
f(x)= —% (x? =14x" +54x-81).
a) Bestem ved hjalp af differentialregning koordinatszttet til hvert af de punkter pa
grafen for f, hvor tangenten er vandret.

Grafen for fafgraenser sammen med forsteaksen og linjerne med ligningeme
x=k og x=k+2 etomride M, hvor 0k <7.

b) Bestem den veerdi af &, hvor arealet af M bliver mindst muligt.

—— (X —14x +54-x—81) :

For at find de punkter vil jeg tage den afledte af f og satte lig nul

solve for x 14 V34 14 J 34
e I e i |
Disse x-verdi indsatter jeg nu og finder den tilsvarende y-vardi
14 J 34 at5 digi
f[T - —g’ )—>”dg"s 2.198
f[ 14 /34

R at 5 digits
3 + T3 ) —— > 5.868

Koordinatszttene til de punkter pa grafen for $f$, hvor tangenten er vandret, er tilneermelsesvis



14 J 34 14

(T T3 2'198] (lokalt minimum) og | = + —“§4, 5.868 | (lokalt maksimum).

b)
jeg finde den veerdi af k, hvor arealet af omraddet M er mindst muligt. Forst definerer jeg en funktion for
arealet, A(k), ved at integrere f'(x) frak til k+2.

k+2

A(k) :=J F(x) dx
k

For at finde minimum for dette areal, differentierer jeg arealfunktionen A(k) og leser ligningen A'(k) =0
for at finde de mulige k-verdier.

evalf (minimize(A(k), k=0 ..7, location));
4.86850563, {[ {k=1.810745213}, 4.86850563 ]} (2.16.1)

bade det mindste areal og den tilherende k-verdi. Det absolutte minimumsareal er ca. 4,87, og dette opnés
ved den k-verdi, der star i parentesen.

Arealet af omradet M bliver altsd mindst muligt, nar k= 1.810745213

restart; with(Gym) :

stx252 MAT_A_11082025

Del 1: uden hjelpemidler

Opgave 1
Opgave 1  En funktion faf to variable er givet ved
fx,y)=x-y" 4 ll_r—'—r.
.\'
a) Bestem f(—4.2).

a)
jeg indsetter punktet i funktionen

—4
f(=42)==42 + 112 - — =—16+22+2-38

Opgave 2



Opgave 2 En vektorfunktion § er givet ved

(P =3 —ar+1)

s(1) = .
2t =1

a) Bestem 5'(7).

b) Bestem langden |s'(3)].

a)

jeg tager den afledte er vektorfunktionen.

2
$(0) = (31 —46tt— 4)

b)
for at bestemme lengden skal jeg bare indsatte 3 ind pa t's plads og bruge leengden af en vektor setning

') =V (3-8 —63—4)" + (43)” =/ (27— 18— 4)" + (12)” = /25 + 144 = /T69
=13

Opgave 3
Opgave 3 En funktion fer givet ved
f(x)=(2x—6)-x.
a) Les ligningen f(x)=0.

a)
jeg satter funktionen lig nuk

(2x—6)x =0

jeg bruger nulreglen
\/7=0<:>x20
2x—6=0ox=3

Opgave 4



Opgave 4 En funktion fer givet ved
f(x)=¢" +cos(x).

a) Bestem en forskrift for den stamfunktion til £, hvis graf gar gennem punktet (0.5).

a)

jeg integrerer funktionen

Jex + cos(x) dx=¢€" + sin(x) + ¢

jeg satter punktet ind i stamfunktionen

5=¢ +sin(0) +ceo5=1+0+cod=c

stamfunktionen ser dermed: F (x) = €' + sin(x) + 4

Opgave 5

Opgave S Pa en fabrik producerer maskinerne M, og M,
halogen-peaerer.

60 % af parerne bliver produceret af maskine M,
og resten bliver produceret af maskine M, .

7 % af parerne fra maskine M, er defekte,

og 5 % af parerne fra maskine M, er defekte.

a) Hvad er sandsynligheden for, at en tilfeeldigt
udvalgt pere fra produktionen er defekt?

a)
for at finde sandsynligheden skal jeg finde sandsynligheden for begge

M, :0.6-0.07=0.042
M, : 0.4-0.05=0.02

den totale sandsynlighed er dermed
0.042 + 0.02 = 0.062
Sandsynligheden for at en tilfeeldigt udvalgt paere er defekt er 6,2%



Opgave 6

Opgave 6 En funktion fer lesning til differentialligningen
dy  6x"+2y
dx X '
a) Bestem en ligning for tangenten til grafen for /i punktet P(2.4).

b) Underseg, om funktionen g(x) = 6x" - In(x) er en losning til differentialligningen.

a)
for at bestemme ligningen for tangenten til grafen vil jeg starte med at finde haldningen ved at satte
punktet ind 1 differentialligningen

dy _ 62°+24 2448 32

dx 2 2 2

=16

Nu seaetter jeg denne a-verdiindi: b=y — a-x
b=4—16-2=—28

dermed kan jeg opstille ligningen for tangenten
y=16x—28

b)
for at teste om g(x) er en losning vil jeg starte med at finde den afledte af g og derefter indsette den afledte
lig med differentiallignigen. Jeg vil ogsé indsette g(x) ind pé y's plads

g'(x)=12xIn(x) + 6x

6x + 2-(6x2-1n(x))

12xIn(x) + 6x= .

12xIn(x) + 6x=6x+ 12 x-In(x)

da begge sider er ens er g(x) en losning til differentialligningen

Opgave 7



Opgave 7 Figuren viser grafen for fordelings- (2)
funktionen F for en normalfordelt
stokastisk variabel X. I Fi =TT

a) Ger for hver af folgende pastande
rede for, om den er korrekt.
Brug bilaget.

1. Middelvardien for X er lig 40.
Bilag vedlagt
2. Spredningen for X er lig 15. 0,111 > (1)

a)
jeg tegner pa bilaget:

(2)
A

1 - r

/2

0,14

» (1)

For at tjekke spredningen. vived at F(u — o) =16 % og F(u + 6) = 84 %

F(u—o0)=40—-15=25
F(u+o)=40—15=55

jeg tjekker x = 25 (5 tern henne pé x-aksen).
jeg tiekker x =55 (11 tern henne pa x-aksen).



0,7
0,14

» (1)

begge er korrekte

Opgave 8
Opgave 8 a) Bestem

f(.r3 +3x) - (2x+3)dx.

a)

jeg integrere med substitution

J(x2+3x)3-(2x+3)dx

1adu=x2+3x:>ﬂ=2x+3c> du = dx

dx 2x+3

4
; Ll oy 4 oo (X E32)°
J(u) (2x+3) 2x+3du J(u)du 4 +c 4 +c




Opgave 9

Opgave 9 Figuren viser grafen for funktionen f givet ved

flx)= 2x" +12x.

Punkterne O(0,0), P(x, f(x)) og O(x,0). hvor

0 < x < 6, udger hjernerne 1 en trekant.

a) Geor rede for, at arealet 7(x) af trekant
OPQ er givet ved

T(x)=—x" +6x".

b) Bestem den vardi af x. hvor trekantens
areal er storst.

a)

For at redegore at arealet 7'(x)er givet ved 7'(x) = —X +6x

: 1
kan jeg starte med at definere arealet af en trekant: 7' = > ‘h-g

grundlinjen er X, og hejden svarer til f(x)

1 1
T(x)= Exf(x) = E-x-(—2x2+ 12 x) =—x +6x

Hermed er det vist

b)
Jeg tager den afledte af T
T'(x)==3x"+ 12x
satter lig nul
—3xX 4+ 12x=0=3x(x—4)=0
jeg bruger nulreglen
x=0Vx=4
intervallet siger 0 < x < 6
er detkun x=4
Trekantens areal er altsa storst, nar x =4

Del 2: med hjelpemidler

Opgave 10

restart, with(Gym ) :

P(x, f(x))

0(0._0)/

Q(.\-.O)\ ;

(D



Opgave 10 En vektorfunktion § er givet ved

P +4r+3
s = - y =
3N+t +T7-6

a) Tegn banekurven for §.

N

<r<].

b) Bestem t-veerdien herende til det punkt pa banekurven, hvor tangenten er vandret.

s(t) = (F+41+3,3JP+1+7 —6):
a)

jeg bruger vektorPlot til at tegne kurven

vektorPlot(s (t),t=—5..1)



b)
Nér tangenten skal vaere vandret skal y'(¢) =0

y(t)y =3 +t+7 —6:
x(t) =F+41+3:

- [ 1|

{-4)-



da den afledte af x med punktet t indsat bekreefter, at hastighedsvektoren i1 punktet ikke er nulvektoren

. . 1
Den t-vaerdi, hvor tangenten til banekurven er vandret, er 1= — >

Opgave 11

restart; with(Gym) :

Opgave 11 Tabellen viser malingen af det systoliske blodtryk for 210 tilfeeldigt udvalgte yngre
kvinder.

Systolisk blodtryk (mmHg) 125 120 122 108

Alle tabellens 210 mdleresultater findes i bilaget "Blodtryk. xIsx "

a) Gor rede for, at maleresultaterne for det systoliske blodtryk med god tilnzrmelse
kan beskrives ved en normalfordelt stokastisk variabel X.

Blodtrykket er forhejet, hvis det systoliske blodtryk er over 140 mmHg.

b) Bestem sandsynligheden P(X > 140), og giv en fortolkning af dette tal.

Havde ikke filen blodtryk.xIsx tilgeengelig :(

Opgave 12

restart; with(Gym) :



Opgave 12

Figuren viser grafen for funktionen faf to variable givet ved

_ - 10y
AC (4D +2y+4) .

Funktionen f har to stationzre punkter, P og Q.
a) Bestem koordinatsattet til hvert af de to stationzre punkter.

b) Bestem lengden af snitkurven fra P til Q.

Flay) = o -

T @) (P 2y t4)
a)
For at finde det stationare punkt lgser jeg

el 12 o Iy
sove( {3 1/ (23)) =0, 5 (F(xy)) =0}
{(x=0,y=2},{x=0,y=—2} 3.12.1)
jeg indsetter punkterne i funktionen for at finde z-verdien
5

1(0,2) =~
f(0,=2) = =5

5
dermed er punkterne fundet (0, 2, 3 ) og (0,—2,—5)



b)

Snitkurven mellem dem vil derfor veere den kurve, der fremkommer, nar overfladen skeres af planet x =0

10y
0’ = —
J(0.) y2+2y+4

= 10y
) VA2y+4

b
jeg indersaetter det ind i formlen for kurvelengden: L = J 1+ (f(x) )2 dx

2
evalfU JI+ 7o) dy)
-2

a

8.336094099 (3.12.2)
dermed er leengden af snit kurven fundet
Opgave 13
restart, with(Gym) :
Opgave 13 (2) ’
1
P .
M |/
. > (1)
1

Funktionerne fog g er givet ved
l 1 )
f(x)=— (x —4x —4x+30)
' 10

3
(xX)=—x+2
& 10

a) Bestem koordinatsettet til hvert af skeeringspunkterne mellem grafen for fog
grafen for g.

Graferne for fog g afgraenser sammen med forsteaksen et omrade M 1 2. kvadrant.
Se figuren.

b) Bestem arealet af M.

f(x) = %-( P — 4 —4x+30)



jeg satter funktionerne lig med hinanden
solve for x

J(x)=g(x) ——— [[x=5] [x=1], [x= =2]]

Nu indsatter jeg disse x-verdi ind i en af funktionerne for at finde den tilsvarende y-verdi

7 23 7
k : — 1, — -2, —
punkterne er dermed [5, ) ) og ( ' 10 J og ( 2, 5 )

b)
For at bestemme arealet af M skal jeg forst finde ud af hvor g skarer x-aksen og hvor f skarer x-aksen

g(x):() solve for x x:_230”
f(x)=0 solve for x
o _ (269 +3 /5601 )1/3_ 28 LA, (269 +3 J3601)
3 3 (260 +3y3601) 3 6
. 14 L4
3 (269 +35601) 3
/T _(269+3\/5601)1/3+ 28
3 3 (269 + 3 J5601)
+ 5 , | x
1/3
(269 + 3 /5601 ) 14 4

3 (260 +35601) © 3



(269 + 3 /5601 )1/3 28
1J/3 | - 3 + 1 /5
3 (269 + 3 /35601 )

2
R [[x= —2.4819], [x=3.2409 — 1.2586 ], [x = 3.2409 + 1.2586 1]]

nu indsetter jeg de kendte vaerdier i et integral

-2 -2
J g(x) dx—J f(x)dx =2.909331536
_20 —2.4819

3

dermed er arealet af M fundet til at vaere lig 2.909331536

Opgave 14

restart, with(Gym) :

Opgave 14 En butik har et alarmsystem til at opdage butikstyverier.

Lad T betegne handelsen, at en kunde begar et tyveri.
Lad A4 betegne haendelsen, at alarmen gar i gang.

Sandsynligheden P(A|T) for, at alarmen gar 1 gang ved et tyveri, er 90 %.
Sandsynligheden P(A|T) for, at alarmen gér i gang ved en fejl, er 8 %.

Sandsynligheden P(T) for, at en kunde begar et tyveri, er 3 %.

a) Bestem sandsynligheden for, at en kunde begar et tyveri, og at alarmen gar i gang.

b) Bestem sandsynligheden for, at en kunde har begaet et tyveri, givet at alarmen er
gaet 1 gang.

a)
Jeg skal bestemme P(7TNA)
jeg bruger formlen: P(TNA)=P(A|T)-P(T)

jeg indseetter tallene da alle tallene er kendte

P(TNA)=0.9-0.03 = 0.027

b)
jeg skal bestemme P(7T'|4)
P(TNA)

Jegt bruger Bayes' s@tning: P(T|4) = P(4)



jeg finder dog forst P(A4)
P(T)=1-0.03=0.97

P(A4)=0.9-0.03 + 0.08-0.97 = 0.1046

Nu indszatter jeg 1 Bayes' s&tning

0.027
P(T|4)= Soze = 0-2581261950
Opgave 15

restart, with(Gym ) :

Opgave 15 1 en model kan udviklingen 1 Thailands
befolkningstal f(x) beskrives ved

differentialligningen

V' = p-(=0,000513-x +0,0321) .

hvor y = f(x) er befolkningstallet (malt 1 mio.)
x ar efter 1961.

Det oplyses, at befolkningstallet 1 Thailand 1
1961 var 27.4 mio.

a) Bestem befolkningstallet 1 2030 ifolge
modellen.

b) Bestem, hvornar Thailands befolkningstal
ifelge modellen var storst.

Kilde: Macrotrends

a)
For at bestemme befolkningstallet i 2030 skal jeg lose differentialligningen

dsolve({y'(x) =y(x)-(—0.000513-x + 0.0321), y(0) =27.4}, y(x))
_3x (171x —21400)
137 ¢ 2000000

y(x)= 5 3.15.1)

Nu indsatter jeg differensen 2030 — 1961 = 69 ind pa x's plads
~ 3 (171x — 21400)

137 e 2000000.
y(x) = 5




$(69.) = 74.01342630

befolkningstallet 1 2030 er lig med 74.01 millioner

b
S)olve(y(x) -(—0.000513-x + 0.0321) =0, x);
62.57309942 (3.15.2)
maximize(y(x), x, location = true);
74.80174840, {[ {x=62.57309942}, 74.80174840]} (3.15.3)
x angiver antal ar efter 1961. For at finde det tilsvarende arstal, laegger vi $x$ til 1961:

1961 + 62.57309942 = 2023.573099
Ifolge modellen var Thailands befolkningstal sterst i lobet af ar 2023.

Opgave 16
restart; with(Gym) :
Opgave 16 (2)
e
Pk, f(k))
— > (1)
0(1,0)
[
/

En funktion fer givet ved

S(x)=2".
Et punkt P har koordinatseettet P(k. f(k)) ., hvor k er et tal.
Linjen / er tangent til grafen for /1 punktet P.

a) Bestem tallet £, sa linjen / gar gennem punktet O(1,0).



a)
Jeg kan starte med at finde punktet y
(k) =2

Punktet er dermed
(k2")

nu kan jeg indsatte punkteti: b=y —a-y
b=2"=2"Im2)k=2"-2"In2)k

Nu kan jeg indsatte b-verdieni: y=a-x + b
a finder jeg ved at tage den afledte af f nar k er pd x's plads
(k) =2"n(2)

y(x) =2mQ2)x+2" =2 m(2) k
y=xr2"m2)x+2"=2m2)k

Nu saetter jeg Q punktet ind og leser for k
solve(y(1) =0, k)

In(2) + 1
In(2)
at 5 digits
s
2.4428

restart; with(Gym ) :

stx253_MAT A 03122025

Del 1: uden hjelpemidler

Opgave 1

Opgave 1 En funktion faf to variable er givet ved

(%)

fx,v)=5x" =y +3x-y.
a) Bestem f(2.-1).

b) Bestem ['(x,v).

(3.16.1)

(3.16.2)

(3.16.3)



a)

jeg indsetter vaerdierne pa deres pladser 1 funktionen
f(2,=1)=52"—(=1)>+32:(=1)=20—1—6=13

b)
jeg partialdifferentiere funktionen med respekt til x

0
—(5x2 —y2 +3-xy)=10x+3-y
0x
Opgave 2
Opgave 2 En funktion fer lesning til differentialligningen
dy V )
—_— = X,
dv  3x

Grafen for f gir gennem punktet P(2,18).
a) Bestem linjeelementet 1 punktet P.
a)
jeg bruger definationen af linjeelement: (xo, Vos y'O)

Jeg indsatter punktet i differentialligningen for at finde den sidste koordinat

dy 18 |, 18 ~
T3 T2 t4=3+4=T

dermed er linjeelementet: (2, 18, 7)

Opgave 3
Opgave 3 For en normalfordelt stokastisk variabel X er intervallet for de normale udfald [34;50] .
a) Geor rede for, at middelvaerdien i er 42, og at spredningen o er 4.

a)

Jeg kan tjekke ved at se om de passer i normal udfaldet

[u—20,u+20]

Jeg skal ende ud med det normale udfald [34; 50 ] nér jeg setter middel vaerdi og spredning ind
[42 —2-4,42 + 2-4]=[34,50]

altsa middelvardien og spredningen passer med det normale udfald



Opgave 4

>

Pa figuren ses banekurven for

Opgave 4
vektorfunktionen § givet ved

a) Bestem 5'(1). l
/

1
2

En vektor @ har koordinatsattet a =

\

R

b) For hvilken r-vaerdi er tangenten til
banekurven og vektor @ ortogonale?

a)

jeg bestemmer den afledte af vektorfunktionen
oo (2t+ 4

s'(1) = ( —4-¢ )

b)

Da vektorerne skal vare ortogonale skal skalarproduktet af de 2 vektorer vere lig 0

s'(t)ysa=(2t+4)1+ (—414)2=21t+4—-81t=—6-t+4=0

nu skal jeg lose denne simple ligning
4 2
Fazler=sg 3

Opgave 5
Opgave S En funktion fer givet ved
f(x)=¢" - (x"=2x-8).
a) Les ligningen f(x)=0.

b) Bestem f'(x).
Bestem f'(0).



jeg satter funktionen lig nul

ex-(x2 —2x—8)=0
jeg bruger nul reglen

=00

X —=2x—8=06 (x+2) (x—4)=0
altsi x=—2 Vx=4

b)
jeg bestemmer den afledte af funktionen
Sf(x) =ex-(x2 —2x—8)+ée-(2x—2) =ex-(x2 —10)

jeg indsetter nu nul pé x's plads

£(0)=¢€"-(0*=10)=1-(—10)=—10

Opgave 6
Opgave 6 Pa figuren ses grafen for en funktion f. (2)
. . . 4 |
Grafen for fafgreenser sammen med |
forsteaksen to omrader M og N. . | r

Arealet af M er 32, og arealet af Ner 5.
M |

a) Bestem J.I‘ f(x)dx og LT f(x)dx.

By

s
N

a)
Omradet M kan man spotte er integralet af f(x) i intervallet 1 til 5 og arealet N er integral af f(x) fra 5 til 7

sa
5
Jf(x) dr=M=32

1

dermed ma integralet

ff(x) dr = Lf(x) dx—Lf(x) dr=32—5=27



Den anden integrale bliver trukket fra da den er under x-aksen

Opgave 7

Opgave 7 1 et sandsynlighedsfelt (U, P) er givet to haendelser 4 og B.
Det oplyses, at P(A)=0,47, P(A U B)=0,59 og P(AnB)=0,08.

a) Bestem P(B) og P(A|B).

a)
for at finde P(B) kan jeg bruge formlen P(AUB) = P(4) + P(B) — P(4ANB)
0.59=0.47 + P(B) — 0.08

0.20=P(B)
for at bestemme P(A4 | B) jeg kan bruge: P(A|B) = %
0.08
P(4]B) = >~ =04
Opgave 8
Opgave 8 a) Bestem integralet
IS.\"‘ (x'+ 1) dx.
a)

jeg bruger u substitution
J83c3~()c4 + 1)2dx

d 1
1adu=x4—|-1:>—u=4x3<:>—3du=dx

dx 4 x

2 2
JSXS(M)Z%:JZMZdu: ?u3+c=?(x4+ 1)3—|—c
x

Opgave 9



Opgave 9

Billedkilde: Wikipedia

I en model kan leengdeudviklingen af en fisk 1 en so beskrives ved en funktion L, hvor
L(r) betegner fiskens leengde (malt 1 cm), og 1 er fiskens alder (malt 1 ar).

I modellen er vaeksthastigheden for fiskens leengde proportional med forskellen mellem
fiskens maksimale leengde og fiskens leengde til alderen .

Det oplyses, at proportionalitetsfaktoren er k£ =0,15, og at fiskens maksimale leengde er
90 cm.

a) Opstil en differentialligning, som L opfylder.

a)

V&ksthastigheden for fiskens leengde er den afledede L'(¢)

Ifolge modellen er vaeksthastigheden proportional med forskellen mellem den maksimale l&engde (90 cm)
og lengden til tiden ¢ dvs. 90 — L(¢)

Proportionalitetsfaktoren er k= 0.15

Dermed opstilles differentiallignignen:

L'(t)=0.15-(90 — L(?))

Del 2: med hjelpemidler

Opgave 10

restart; with(Gym) :

Opgave 10 En vektorfunktion § er givet ved

=57 + 4t

SN = 1.,
-t =1 +1
\

a) Bestem koordinatseettet til det punkt P pa banekurven for 5. hvor 1 =3.

b) Bestem t-vardien til hvert af de punkter, hvor banekurven skarer andenaksen.

s(1) = <ﬁ —5-F 441, %-t} — 7+ 1> :



Jeg indsetter 3 pa t's plads

—6

@)=

dermed er punktet P fundet (—6, 1)

b)
Jeg saetter x(¢) =0
£ —57+41=0

solve t"3-5*t"24+4%t=0

[[t=0], [t=4],[t=1]] (4.10.1)

t-vaerdierne til de punkter, hvor banekurven skarer andenaksen, er [[¢=0], [t=4], [t=1]]

Opgave 11
restart, with(Gym ) :
Opgave 11 En normalfordelt stokastisk variabel X har middelveerd: g =35 og spredning o =0,8.
a) Bestem P(6< X £8).

b) Bestem tallet &, sa P(X <k)=0.3.

a)

For at bestemme sandsynligheden integrere jeg tethedsfunktion
8 { _l‘(x—sf 6 { _l‘(x—sf

J ——e 2 V08 gy —J ——¢ 2 V%% 4y =0.1055613564
— v 2 -0.8 o v 2'm-0.8

Dermed er sandsynligheden bestemt til at vaere 10.55%

b)

For at bestemme k integrere jeg tethedsfunktion hvor evre graense er k
¢ : = )2

reelSolve J —— > ¥ dx=03,k
—w V2108

4.580479589 4.11.1)
dermed er k fundet til at veere 4.580479589

Opgave 12

restart, with(Gym) :



Opgave 12

‘‘‘‘‘‘

—— -

Billedkilde: bt
I en model kan indbyggertallet 1 Kebenhavn beskrives ved

)
f(x)= 817213 . 0=2x<17,
1+0.613-0,942°

hvor f(x) er indbyggertallet x ar efter 2008.

a) Bestem det tidspunkt, hvor indbyggertallet vokser med en hastighed pa 8000
indbyggere om aret.

817215 .
14+0.613-0.942"

For at bestemme det tidspunkt hvor indbyggertallet vokser med 8000 indbyggere om aret skal jeg satte
den afledte af f lig med 8000

f'(x) = 8000 _solveforx [ [x=14.34249085], [x= —30.72375636]]
x=14.34249085 ligger inde for intervallet
2008 + 14.34249085 = 2022.342491

1ar 2022 vokser inderbyggertallet med 8000 om aret

Opgave 13

restart, with(Gym) :



Opgave 13 (2)

»

M/ \
,," > (1)

To funktioner fog g er givet ved
1,
f(x)=——x" +4x-=7
’ 4

x+3

I | -

g(x)=

a) Bestem koordinatseettet til hvert af skeeringspunkterne mellem graferne for fog g.

Graferne for fog g afgreenser sammen med koordinatsystemets akser et omrade M.
Se figuren.

b) Bestem omkredsen af omradet M.

f(x) :=—%-x2+4-x—7:
g(x) = %-x+3:
a)

for at bestemme skaringspunkterne mellem funktionerne satter jeg dem lig hinanden

solve for x

J(x)=g(x) ———> [[x=4], [x=10]]

disse to x-vardier setter jeg nu ind i en af funktionerne for at finde deres tilsvarende y-vaerdi

f(4)=5
£(10) =8

Skeringspunkterne er dermed fundet til at veere: (4, 5) og (10, 8)

b)
For at bestemme omkredsen af M skal jeg tage kurvelengden af funktionerne mellem nogle skaeringer



Jeg finder skeringen af f mellem x-aksen
[[x=2], [x=14]]

solve for x

J(x)=0

skaeringen med y-aksen og g er bare 3

b

kurvenlengde er defineret: L = J 1+ f'(x)2 dx

a

4 4
0, - 2+j T+ (x) dx+J I +g'(x)  dx+3=5+35 2 + arcsinh(3) — arcsinh(2)

2
at 5 digits
s

omkredsen er dermed fundet

Opgave 14

restart; with(Gym ) :

0

14.861

4.13.1)



Opgave 14

Billedkilde: nyheder24
Et reservoir benyttes til opsamling af vand ved skybrud.

I en model kan vandstanden 1 reservoiret ved et bestemt skybrud beskrives ved

differentialligningen
dh N
E=—O,10-h—0,0|2-1“ +0,60-r+0,10, 0<r=50,
hvor A(t) er vandstanden (malt i cm) til tiden 7 (malt 1 antal minutter efter skybruddets

start).

Det oplyses, at /1(0)=0.
a) Med hvilken hastighed stiger vandstanden 1 reservoiret til tidspunktet 1 =0?
b) Bestem de to tidspunkter, hvor vandstanden 1 reservoiret er 40 cm.

¢) Bestem den hejeste vandstand 1 reservoiret ved skybruddet.

a)
For at finde hastigheden til tidspunktet hvor t er lig 0 indsetter jeg de vaerdier jeg kender i differential
ligningen

% = —0.10-0 — 0.012-0° + 0.6-0 + 0.1 = 0.1

til tidspunktet 0 vokser den altsa med 0.1 cm per min

b)
Jeg finder funktionen vha. dsolve
dsolve( {h'(t) =—0.1-h(t) — 0.012-7 + 0.6-¢+ 0.1, h(0)=0}, h(2))

t
37 421 10
h(t)= 25 + 5 83+ 83e¢ 4.14.1)
for at finde tidspunktet ndr vandstanden er lig 40cm setter jeg den fundne funktion lig med 40
t
. 42 - -
h(t) -3 + 2l 83483

25 5



intervalsolve(h(t) =40,¢=0.50) = [16.89931716, 49.31745832 ]

altsd nér vandstanden er 40cm er tidspunktet 16.9 min og 49.31745832 min

c)

for at bestemme den hgjeste vandstand vil jeg finde den afledte af h og satte lig nul
h'(t) _ solve for t

7
2

83 e
24

;
83 ¢
=35+ 10 LambertW| — , |t=35+ 10 LambertW | —1, —

24
=33.826], [t= —0.168]]

t=33.826 er inde for intervallet
jeg bestemmer maximum

maximize(h(t),t=0 .. 50., location = true)
66.65320775, {[ {t=133.82552749}, 66.65320775]}

altsa ved tidspunktet z=33.826 er det maksimum
Jeg indsetter nu denne t-vaerdiih
h(33.826) = 66.65320774

den hgjeste vandstand er 66.65¢cm

Opgave 15

restart, with(Gym) :

|

at 5 digits [ [Z‘

(4.14.2)



Opgave 15

Billedkilde: pexels

I en bestemt forlystelsespark er 56 % af gaesterne voksne, og resten er born.
4 % af de voksne gaester prover en tur 1 parkens rutsjebane Tornadoen, mens 39 % af
bernene prover en tur i Tornadoen.

a) Hvad er sandsynligheden for, at en tilfeeldigt udvalgt geest prover en tur i
Tornadoen?

b) Hvad er sandsynligheden for, at en tilfaeldigt udvalgt gaest, der prover en tur 1
Tornadoen, er voksen?

a)

For at finde sandsynligheden at en tilfeeldig udvalgt gaest praver en tur i tornadoen satter jeg regnestykket
op her:

0.56-0.04 + (1 — 0.56)-0.39 = 0.1940

Sandsynligheden for at en tilfeldig gaest prever Tornadoen er 0.1940 (eller 19.4%).

b)
For at bestemme sandsynligheden at en tilfzeldig gaest er voksen og prever tornadoen bruger jeg Bayes'
s@tning

P(T|V)-P(V
Ty =2 |P()T)( )

04-0.
P(V|T)= % = 0.1154639175

Sandsynligheden for at en gaest, der prover Tornadoen, er voksen, er ca. 0.1154639175 (eller 11.55%).

Opgave 16

restart; with(Gym) :



Opgave 16 En funktion faf to variable er givet ved
f(x,v)=x"+2y" +3x-y+4x+a-y+b, hvora og b er tal.
Det oplyses, at punktet P(1,—2,6) er et stationzert punkt for funktionen f.

a) Bestem tallene a og b.

f(xp) = x2+2-y2+3-x-y+4-x+a-y+b:

a)

for at bestemme tallene a og b, vil jeg finde dem via det stationare punkt da jeg allerede kender punktet

sobve( | 5 (1) =0 3 (7 =0}

{a=6+ ;,x=—2—32y,y=y (4.16.1)

jeg kan her indsette det stationare punkt for at finde a
-2
=6+ — =5
a + >

nu kan jeg finde b ved at indsatte alle de kendte vardier i selve funktionen

6=17+2-(=2)+3-1-(=2) + 4-1 +5-(—=2) + b L0240
[[6=9]] (4.16.2)
Dermed er a og b fundet
a=>5
b=9

restart, with(Gym ) :

1stx241_ MAT_A_ 28052024

Del 1: uden hjelpemidler

Opgave 1

Opgave 1 a) Bestem f( 4x* +¢")dk.

jeg bestemmer integralet



J4x3 +fdi=x"+e +ec
Opgave 2

Opgave 2 Figuren viser grafen for fordelingsfunktionen F herende til en normalfordelt stokastisk
variabel X.

A,
|
,_.
Bilag vedlagt
0,14
. > (1)
| 10
a) Bestem middelveerdien g og sandsynligheden P(X <6). Brug bilaget.
a)
jeg bruger bilaget
(2)
o~
I -
F
0,1+
- = » (1)
| 10




Middel verdien er 8, da grafen for fordelingsfunktion, har det princip at 0.5 pa y-aksen svarer til
middelverdien pé dens x-akse

(2)
A

e } » (1)
| 10

ud fra 6 pa x-aksen ender jeg pd 0.2 og da P(X < 6) er sandsynligheden lig med 20%
Opgave 3

Opgave 3 a) Les ligningen

(1
In(x)- :.\'—]()I:().

a)
jeg opstiller ligningen

1
In(x)- (E-x— 10] =0
for at lgse ligningen kan jeg bruge nulreglen. Jeg setter derfor hver stykke lig nul

In(x) =0ox=c>x=1

1 1
5-x—10=0<:>3-x=10<:>x=20

dermed har jeg fundet x nér ligningen er lig nul
x=1Vx=20



Opgave 4

Opgave4 En vektorfunktion s er bestemt ved

(=2 (3-cos(t))
.+| . 0<r<2m

.?(1')—'

.5 ) 1 3:sin(r)

Parameterkurven for § er en cirkel.
a) Bestem centrum og radius for cirklen.

b) Bestem s(m).

a)

for at bestemme centrum og radius vil jeg definere formlen forst:

Parameterfremstillingen for en cirkel har formen X _ (a + r-cgs(t)
y(2) b r-sin(t)

for C(a, b)er centrum og r er radius

nu kan jeg ud fra den defination kigge pa E)og bestemme centrum og radius

Centrumer lig: C(—2,5)
radius er lig: » =3

b) bestem s (1)
for at bestemme det udtryk setter jeg pi ind pé t's plads
?(n):( )+ 3 C(‘)S(TC)

5 3-sin()

jeg ved nar cosinus tager en pi's rotation ender den ved -1 og sa hvis sinus tager en pi's rotation ved den
have en vardi pa 0

o (5)+ (50)- (5] () (5)



Opgave S En funktion fer losning til differentialligningen
v =005 y-(100=y).
Grafen for fgar gennem punktet P(0,20).
a) Bestem linjeelementet 1 P.

b) Bestem en forskrift for /.

a)

linjeelementet er defineret: (%> Yoo y'O)

det vil sa betyde at for at finde den sidste koordinat skal jeg bare satte P ind 1 dif ligningen
y'=0.05-20-(100 — 20) =80

4

Dermed ma linjeelementet veere lig: (0, 20, 80)

b)
for at bestemme en forskrift bruger jeg formlen (179)

M
1 +ce

y=ayM=y)  »=

“M-x

Nu kan jeg bare satte de matchende verdier ind 1 losningen

100

Y= ~0.05-100-
1 +ce *

For at finde konstanten c vil jeg satte punktet P ind i funktionen

100 100 100
20 = 20=———F 20= — 1 -20=100 <20 4+ 20-¢= 100
| + c.o—005100:0 < L+ o < l+c = (1+¢) <20+ 20-c

<20 c=80=c=4

dermed er forskriften bestemt
100

Y 4

Opgave 6



Opgave 6 En funktion fer givet ved
19 x

f(x)=¢""

a) Bestem f'(x).

a)

for at bestemme den afledte funktion bruger jeg formlerne: (136), (140), (143)

f(x) = ( eSx3+9x) =eSx3+9x.(15x2 +9)

dermed er den afledte bestemt

Opgave 7
Opgave 7 Der foretages to kast med en seedvanlig terning. -
Heendelsen A er, at mindst et af de to kast er en 3’er. * o o"
Heaendelsen B er, at summen af ojentallene for de to kast er 6. : : s!

a) Bestem hver af sandsynlighederne P(B) og P(A4|B). Billedkilde: lekolar

a)

Der er 5 gunstige udfald.
5

P(B)= —

Ud af de 5 udfald, der giver summen 6, er der kun 1 udfald (3, 3), hvor der er mindst en 3'er.
1

P(A|B)=—

(41B) =

Opgave 8



Opgave 8 Funktionerne fog g er bestemt ved (2)

/(_.1‘)——\': +3x+2 f

1(x)=2.

&t M

a) Bestem koordinatsettet til hvert af skaerings-
punkterne mellem grafen for fog grafen for g.

Mellem graferne for de to funktioner afgranses et - — (1)
omrade M, der har et areal. / \

b) Bestem arealet af omradet M.
a)
For at bestemme skearingspunkterne vil jeg sette funktionerne lig med hinanden

X +3x+2=20—x+3x=0ox(—x+3)=0
jeg bruger nu nulreglen
x=0V —x+3=0e—x=—3=>x=3

For at finde y-koordinaterne, satter jeg x-vaerdierne ind i en af funktionerne. Da g(x) = 2 er en konstant,
vil y-koordinaten altid vaere 2.

punkterne er dermed: (0, 2)og (3, 2)

b)

da jeg kender skeeringspunkterne kan jeg bruge integrale regning til at finde M

3 ) 3 X3 3 2 } 3 33 3 2 03
J—x +3'x+2dx—J2dx=[—?+Ex +2x [2x]=[—?+3-3 +2'3—[—?
0 0
5 N 8w )
+ ) 0 +20]} [2-3 (20)]—[ > } [6]= [ ) + ) + 2} [6]
— 18+ 27+ 12 21 2 1 21 — 12 9
_[ 2 }_[6]_[2}_[6]_2_2_ 2 2

9
dermed er arealet af omrddet fundet til at vaere lig >

Opgave 9



Opgave 9 En funktion faf to variable er givet ved
f(x,p)=a-x"y—-x"=b-y,.
hvor a og b er konstanter.
Det oplyses, at /" har et stationzert punkt P(2,1, (2,1)).

a) Bestem konstanterne a og b.

a)

Det stationaere punktet findes ved at tage den partielle afledte af f med respekt til x og en med y og dem
setter man lig 0

f.=2axy— 3
f'yZa'x2 —b

da den med respekt til y har begge konstanterne bruger jeg den med respekt til x, hvor jeg satter punktet
ind og setter lig nul

0=2q21—32c0=4a—1212=4-ao3=a

Da jeg nu har fundet a kan jeg satte den ind 1 f "‘y sammen med punktet og s satte den lig nul
0=32-bheo0=12—bob=12

Konstanterne er dermed bestemt

a=3
b=12

Del 2: med hjelpemidler

Opgave 10



Opgave 10 En funktion faf to variable er givet ved
\

f(x,y)= ln[ Yy —y+l J .

X +x+1
a) Tegn grafen for /1 grafvinduet [—-3:3]x[-3;3]x[-3:3].
b) Bestem V/(1.3).

V=y+1
x2+x+1

fxy) = ln(

a)
for at tegne grafen vil jeg bruge plot3d

plot3d(f(x,y), x=—3.3,y=—3.3,view=—3.3)



dermed er funktionen tegnet i det givne grafvindue

b)
for at bestemme gradienten med kendte x og y verdier bruger jeg gradient kommandoen

—1
gradient(f, [x,y]=1[1,3]) =

kS
7




dermed er gradienten bestemt

Opgave 11

restart; with(Gym) :

Opgave 11 Tabellen viser fedtprocenten hos 143 tilfzldigt udvalgte maend.

Fedtprocent 12,3 6.1 183 | 233

Alle tabellens 143 data findes i den vedhefiede fil: Fediprocent xisx

a) Gor rede for, at fedtprocenten for mand med god tilneermelse kan beskrives ved en
normalfordelt stokastisk variabel X.

For mand anbefales en fedtprocent pa mellem 8 og 25.
b) Bestem P(8< X <25), og giv en fortolkning af dette tal.

Kilde: SOCR

Havde ikke dataen tilgaengelig :(

Opgave 12
restart, with(Gym ) :
Opgave 12 En funktion fer losning til differentialligningen

a) Tegn et heeldningsfelt for differentialligningen.

Grafen for fgar gennem punktet P(1,2).

b) Bestem en forskrift for /.

a)
linjeelementer (y'(x) = €' + 2-y(x), y(x),x=—5.5,y=—5..5)
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differentialligni

ingsfeltet for

dermed er haldn

b)

for at bestemme en forskrift for 7 vil jeg bruge dsolve

—¢ +e (e7 +2

=y(x) =

=2} y(x))

+2:y(x), (1)

dsolve( {y'(x)=¢"

dermed er forskriften bestemt



Opgave 13

restart; with(Gym) :

Opgave 13 Til en gymnasiefest deltager 400 elever.
180 af eleverne er drenge, og 220 er piger.
65 % af drengene har hvide sko pa, mens 30 % af
pigerne har hvide sko pa.

Der udvalges en tilfeeldig elev fra festen.

a) Bestem sandsynligheden for, at eleven har
hvide sko pa.

En anden tilfaeldigt udvalgt elev har hvide sko pa.

b) Bestem sandsynligheden for, at det er en pige.

a)

Sandsynligheden findes ved at dividere antallet af elever med hvide sko med det samlede antal elever:
183

P(VS) = 200, 0.4575000000

b)

Vi ved nu, at eleven har hvide sko pé (der er 183 mulige), og vi ensker at vide sandsynligheden for, at
denne elev er en pige (der er 66 piger med hvide sko):

P(P|VS) = 88 _ 03606557377
183.
Opgave 14

restart; with(Gym) :



Opgave 14

Billedkilde: wikimedia

Ovenfor ses et billede af Priory Chapel 1 Saint Louis Abbey. Figuren til hojre viser en
model af det markerede vinduesparti indlagt 1 et koordinatsystem med enheden meter pa
begge akser.

I modellen afgranses vinduespartiet af grafen for funktionen f* givet ved

13 .
) = —— X - =2 r< 2
f)=—— (400-x* —3481) , —2,95<x<2.95.

a) Bestem kurvelengden af grafen for /.

I vinduespartiet er der en rektanguler dor med bredde 1.8 m og hejde 2.0 m.
Det gra omrade M pa figuren er afgraenset af grafen for f, forsteaksen og derkarmen.

b) Bestem arealet af omradet M.

o 13 2 )
f(x) = 6962 (400-x" — 3481) :
a)
jeg vil bruge formel (171) til at bestemme kurvelengden

2.95
sz T+ /(x)7 dx = 1479582581
—2.95

dermed er kurvelengden fundet til at vere lig 14.79582581 m

b)
for at bestemme arealet af omradet vil jeg finde integral af kurven ogsa traekke arealet af vinduespartiet

2.95
J f(x)dx— (1.8:2) =21.96666667
—2.95



dermed er arealet af omradet M fundet til at veere lig 21.96666667 m’

Opgave 15

restart; with(Gym) :

Opgave 15 En vektorfunktion § er givet ved

(=3 =1+8)
.\‘(l):' red .
4 4

a) Bestem hastighedsvektoren v = §'(1).
b) Bestem den spidse vinkel mellem v og vandret.
En ret linje / har ligningen —3x+ 13y +¢ =0, hvor ¢ er et tal.

¢) Bestem de to vaerdier af ¢, hvor linjen / er tangent til banekurven for § .

s(t) = {f =3 —t+8,1+4):

x(t) =0 =37 —t+8:
y(i)=t+4:

for at bestemme hastighedsvektoren vil jeg tage den afledte af x og y

X'(t)=37F—6t—1
y'(n) =1

2
V(t)=s'(t) = (3t _16t_ 1)

Nu skal jeg bare bestemme den nar t er lig 1

—4

s=|

dermed er hastighedsvektoren fundet

b)



For at finde den spidse vinkel mellem hastighedvektoren og den vandrette vektor vil jeg forst definere den
vandrette vektor

e:=(—1,0):

Nu bestemmer jeg vinklen via vinkel kommandoen
vinkel(s'(1), e) = 14.03624350

Den spidse vinkel mellem i og vandret er 14 grader

En ret linje / har ligningen —3-x + 13-y + ¢ =0 hvor c er et tal
9
c) bestem de to vaerdier af ¢, hvor linjen / er tangent til banekurven for s

Forst vil jeg definere normalvektoren for /
n:= (—=3,13):

n stir ortogonalt pé v, hvis skalarproduktet af de to vektorer er 0. Ud fra det kan jeg bestemme t-verdien
herende til de punkter hvor de star ortogonalt
2 8

= —_—— t:—

3 3

solve for t

nes'(t)=0

b

jeg kan nu satte disse ind i vektorfunktionen, og ved det finder jeg koordinaterne hvor n stér ortogonalt pa

190
( 2) 27
S—— =
3 10
3
80
(8) 27
S—:
3 20
3

tangenterne til banekurven s 1 punkterne: ﬂ ﬂ 0 & &
s 1 ! Py 7273 %270 3

disse er givet ved ligningen —3-x + 13-y +¢=0

for at bestemme c setter jeg punterne ind i ligningen



190 10 A solve 2009+c=0
3 77 + 13 3 +c=0 >

80 20 A solve 7009+c =0
3 7 + 13 3 +c=0 >

200 0 . .
altsd nér c =— o VT T sé er linjen / tangent til banekurven for s

restart, with(Gym ) :

2stx241_ MAT_A_30052024
Del 1: uden hjelpemidler

Opgave 1
Opgave 1  En funktion faf to variable er givet ved

fy)=x"—x"y.

a) Bestem ./',.'(.1'..1'}.

a)
jeg bestemmer den partielt afledte med respekt til x

0
a()ﬁ —xy)=3x —2xy

Opgave 2

(5.15.1)

(5.15.2)



Opgave 2 (2)

Bilag vedlagt

> (1)

Figuren viser grafen for en harmonisk svingning /' med forskriften f(x)=A4-sin(x)+d .

a) Bestem tallene A og d ved grafisk aflaesning. Brug bilaget.

a)
(2)
A
f
1.
. » (1)
]
blaerd: d=4
roder A: A=2

Opgave 3



Opgave 3 Pa figuren ses banekurven for vektor-
funktionen 7 givet ved
L [ +6r-10)

ri=| . .
1" +2r-8 )

a) Bestem r(3).

b) Bestem r-vardierne til banekurvens _
skaringspunkter med forsteaksen.

a)
jeg indseetter 3 pé t's plads

3y (363 -10) _ (9+18=10) (17
rG)=| 32 1033 9+6—8 7

b)
P4 x-aksen er y = 0, s jeg skal lose:
F+21—8=0
Dette er en andengradsligning. Jeg bruger formelen:
_—bt b’ — 4 ac
2a
. —2+J2°—4-1(=8) _ —2+/36 _ —2+46
2-1 2 2
t=2Vit=—4
Opgave 4
Opgave 4 a) Reducér udtrykket
15 x-(x* = %)
S5-x-(x—y)
a)
15 (x* = — (o —
(=) g (K =y) L A y) (k=) 3 xty)
Swx-(x —y) (x—) (x—y)




Opgave S For en normalfordelt stokastisk variabel X er intervallet for de normale udfald givet ved
[26:42].

a) Bestem middelverdi og spredning for X.

a)
Intervallet skal opfylde: [u — 2-6=26,u + 2-0=42]

Jeg opstiller ligningssystemet
U—20c+u+20=260+422-u=68 > u=234

jeg indsetter nu middelvaerdien i: | + 2-6 =42
34+20=42<20c=8<0=4

middel verdien og spredningen er dermed fundet: i =34 og 6 =4

Opgave 6

Opgave 6 Pa figuren ses et heeldningsfelt horende til (2)
differentialligningen 3

V=3——=-y.
Funktionen f'er en losning til differential-
ligningen, og grafen for / gir gennem
punktet P(2,4).

Bilag vedlagt @) Indtegn en skitse af grafen for / pa det vedlagte bilag.

b) Bestem en ligning for tangenten til grafen for / 1 punktet P.

a)

Jeg skitserer grafen for f
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y—ax

x4+ 2

hund og kat.
a) Bestem sandsynligheden for, at en familie har kat, givet at de har hund.
Kilde: Danmarks statistik
P(KNH) _ 005 _

1

y=3—S4=3-2-1
Opgave 7 En undersogelse har vist, at 20 % af danske familier har hund, mens 5 % bade har

jeg indsatter punktet i differentialligningen for at finde haeldningen

Jeg indsetter nu punktet og haeldningen i: b

b=4—1-2=2
dermed kan jeg bestemme ligningen: y

Opgave 7
P(K|H) =

a)

b)



Opgave 8 En funktion fer givet ved forskriften (2)

f(x)= =3x* 4+12x-9. / _.;I:‘\
, » (1)

a) Bestem Jf(.\')cl_\'. M, ‘

Grafen for fafgraenser sammen med koordinat-
systemets akser to omrader M, og M, .

b) Bestem det samlede areal af omraderne
M, og M,.

a)
Jeg bestemmer integralet

J—3x2+12x—9dx=—x3+6x2—9x+c

b)
For at bestemme det samlede areal skal jeg forst angive integralerne. M1 er under x-aksen, derfor skal M 1
traekkes fra.
3 1 5 |
J —3x + 12x—9dx—J 37+ 12x—9dv=[—x +6x—9x] — [-x 4+ 6x — 9x],
1 0

(= + 6 —9x]==3 463 =93 = (=13+6:12=9-1) =0 — (—4) =4

[—¢ + 65 —9x],=—1>+6-1=9-1=—4

3 1
J —3x2+12x—9dx—J 3P+ 12x=9di= [’ +6° —9x] — [-2X + 62> — 9x], =4
1 0

— (—4)=38

Det samlede areal er dermed 8

Opgave 9
Opgave 9 En funktion fer bestemt ved f(x)=3-¢"+2.

a) Bestem den stamfunktion til funktionen /£, hvis graf har linjen med
ligningen y =5x 4 7 som tangent.

a)

Jeg starter med at finde stamfunktionen til £



J3-ex+2dx=3ex+2x+c

For at finde c kan jeg bruge tangentens haldning til at finde forste koordinat 1 punktet:

(%) =F'(%) =3

3¢ +2=503¢€¢=30c=lox=h(l)ex=0
Nu finder jeg anden koordinat i punktet ved at indsatte denne x-vardi i tangentens ligning
y=50+7=7

tangentens reringspunkt er P(0, 7)
Jeg indsetter dette punkt i stamfunktionen for at finde c

7=3"4+204+co7=3+coc=4

Stamfunktionen er gived ved F(x) =3¢ + 2 x + 4

Del 2: med hjelpemidler
Opgave 10
restart, with(Gym ) :
Opgave 10 En funktion / er givet ved

1,
S, y)=x"+x p+y—=y.
6

a) Tegn grafen for / 1 vinduet [—10;10]x[=10:10] x[-10:10] .
Funktionen / har to stationzre punkter.

b) Bestem koordinatsattet til hvert af de to stationzre punkter.

1
fuy)=xX+xy+y— g’yS:

a)
jeg bruger plot3d for at tegne grafen
plot3d(f(x,y),x=—10..10,y=—10..10, view =—10 ..10)






b)
Jeg finder de stationgre punkter via:

sobve( {3 /531) =0, 5 (/531 =0

{x=—%,y=l}, {x=1,y= -2} (6.10.1)

Nu indsatter jeg disse verdier 1 funktionen for at fa den sidste koordinat

)
f=2)= =

1 7 5
De stationaere punkter er dermed fundet: ( — 5 1, ) j og (1, -2,— 3 )

Opgave 11

restart; with(Gym) :

Opgave 11

Billedkilde: Danmarks Naturfredningsforening

I en model kan udviklingen 1 antallet af reeve 1 et bestemt omrade beskrives ved
differentialligningen

V' =0,00094- y-(220-y),
hvor y = f(r) betegner antallet af reeve til tiden ¢ (mdlt 1 antal ar efter den forste
optaelling).
Til tidspunktet ¢ = 0 var der 53 raeve.

@) Med hvilken hastighed voksede antallet af raeve til tidspunktet 7 = 0 ifolge
modellen?

b) Bestem en forskrift for f(r).

For at finde hvilken hastighed de voksede ved tiden 0 satter jeg den kendte information ind 1



differentialligningen
»'=0.00094-53- (220 — 53) = 8.3199%4

Den voksede med 8.32 rave pr dr ved tidspunktet O

b)
jeg bruger dsolve til at bestemme en forskrift

dsolve({y'(t) =0.00094-y(¢)- (220 — y(#)),»(0) =53}, y(?))

11660
y(1) = S (6.11.1)

53+ 167¢ 2%

dermed er forskriften bestemt

Opgave 12

restart, with(Gym ) :

Opgave 12 En normalfordelt stokastisk variabel X har middelveerd: 23 og spredning 4.
a) Bestem P(17£ X £29).
b) Bestem det positive tal &, sd

P(Xzk)=08.

a)

For at bestemme sandsynligheden integrere jeg teethedsfunktion
29 ) _Lv[x—23]2 17 ) _L.[x—zsf N

J e 2\ 4 dx—J ———e 24 ) g 22, 86639
— 2'TC '4 —® 2.n .4

Sandsynligheden er dermed bestemt til at veere 86.63%

b)

For at bestemme k vil jeg ogsa integrere teethedsfunktionen men hvor intervallet har k
k ! 1 _(x —23 ]2

reelSolve| 1 —J’ — e ? 4 dx=0.8, k
w24

19.63351507 (6.12.1)



Dermed er k fundet til at veere 16.634

Opgave 13

restart, with(Gym ) :

Opgave 13 Funktionerne fog g er for 0 < x<0,75 bestemt ved

, , 0,36
F(0)=0,75-40,75 = (x=0,75)° og  g(x)=—0,02 + ————.
14177

a) Bestem koordinatseettet til skeeringspunktet mellem graferne for fog g.
Billedet viser "Barcelona-stolen”, designet 1 1929 af Mies van der Rohe. Figuren viser
stolen set 1 profil og indlagt 1 et koordinatsystem med enheden meter pa begge akser.

(2)

I)

= (1)
Billedkilde: Viaduct Furniture |

I en model kan de to krydsende metalbuer beskrives ved graferne for funktionerne fog g.
b) Bestem kurvelengden af grafen for g.

Undersiden af saedet er 1 modellen en del af en ret linje / med haldningskoefficient 0.29.
Linjen / er tangent til grafen for g 1 et punkt P.

¢) Bestem forstekoordinaten til P.

f(x) = 0.75— 0.75 = (x — 0.75)* :

0.36
x) =—0.02 + :
g(x) 1+ 17688

a)

jeg bestemmer skaringspunktet ved at satte funktionerne lig hinanden

intervalsolve(f(x) = g(x),x=0..0.75)
[0.3047945401 | (6.13.1)

Jeg indsatter nu denne x-vardi 1 en af funktionerne for at finde den tilsvarende y-vardi

£(0.3047945401) = 0.1464338491



Skearingspunktet er dermed fundet til at vaere (0.3047945401, 0.1464338491)

b)
b
For at bestemme kurvelengden af g bruger jeg formlen for kurvelengden: L = J J 1+ f'(x)2 dx

Jeg bruger intervallet 0 < x < 0.75

0.75
J 1+ g'(x)2 dx
0

0.8357888619 (6.13.2)
Dermed er kurveleengden af g fundet til at veere 0.8357888619 meter

¢)
Jeg vil bruge tangentens heldning til at finde forste koordinat 1 punktet: g(xo) =QG' (xo) =0.29

solve for x

g(x) =029 2N, 11y =0.5292912086]]

Dermed er P's forstekoordinat fundet til at vaere 0.5292912086

Opgave 14

restart, with(Gym) :

Opgave 14 [ Ecuador har 1.6 % af kvaegbestanden sygdommen brucellose.
En bestemt test for brucellose viser positiv 65 % af de gange. hvor koen har sygdommen,
mens testen viser positiv 1,1 % af de gange, hvor koen ikke har sygdommen.

a) Bestem sandsynligheden for, at en ulfeldigt udvalgt ko testes positiv.

b) Bestem sandsynligheden for, at en ko har brucellose, givet at den er testet positiv.

Kilde: Diagnosis of Bovine Brucellosis in Small and Medium Cattle Holdings in Ecuador

a)

Handelse B: En ko har brucellose.

Haendelse +: En ko tester positiv for brucellose.

P(B)=0.016 og P( +|B)=0.65 og P( +|B) =0.011

Jeg skal bestemme sandsynligheden for, at en tilfeeldigt udvalgt ko testes positiv, dvs. P(+). Vi benytter

loven om total sandsynlighed: _ _
P(+)=P(+|B)-P(B)+P(+|B)-P(B)



P(B)=1—0.016 = 0.984

P(+ )= 0.65-0.016 + 0.011-0.984 = 0.021224

Sandsynligheden for, at en tilfeldigt udvalgt ko testes positiv, er 2.1%.
b)

Sandsynligheden for, at en ko har brucellose, givet at den er testet positiv, er P(B| + ) . Vi bestemmer
sandsynligheden med Bayes’ s@tning:

P(+|B)-P(B
P(B|+ )= (Pl(Jz) )
0.65-0.016
P(B = =22 = 0.490011
(Bl +)= ~soaaaa ~ 04900113080

Sandsynligheden for, at en ko har brucellose, givet at den er testet positiv, er 49.0%

Opgave 15

restart, with(Gym ) :

Opgave 15 En vektorfunktion s er givet ved
(' +20° =3t+5)

s(t)= X
1" +21+4

Banekurven for § har et dobbeltpunkt 1 P(5.7).
a) Bestem den spidse vinkel mellem hastighedsvektorerne 1 punktet P.

b) Bestem koordinatseettet til det punkt pa banekurven for §, hvor afstanden til
punktet O(11.0) er mindst.

s(t) == (£ +2:F=31+57+21+4):
=L 4+27F—31+5:
y(t) =7 +21+4;

=

—_~
~

N—
Il

Jeg bestemmer forst de t-vaerdier som herer til P
solve([x(t) =5,y(t)=T7], 1)
{t==3}, {t=1} (6.15.1)

For at finde vinklen skal jeg finde vinklen mellem hastighedsvektorerene med disse t-vaerdier

vinkel(s'(—3),s'(1))



63.43494883 (6.15.2)

Den spidse vinkel mellem hastighedsvektorerne i punktet P er 63.43 grader

b)
Jeg opstiller forst en funktion f{(t) for afstanden mellem et generelt punkt pé banekurven og punktet Q(11,
0) ved hjelp af afstandsformlen:

f(1) = (x(t) = 11> + (v(t) — 0)” :

For at finde det punkt, hvor afstanden er mindst, differentierer jeg afstandsfunktionen og finder det t, hvor
den afledede er lig O:

borai = JSOIVE(f'(£) =0) :
Dette giver mig den t-veerdi, der minimerer afstanden. For at finde selve koordinatszttet til punktet pa
banekurven, indsetter jeg denne t-vaerdi i funktionerne for x(t) og y(t)

X (g ) = 1024394663

Pty ) = 3-124740235

Koordinatsettet til det punkt pa banekurven, hvor afstanden til punktet O (11, 0) er mindst er
(10.24394663, 3.124740235)
restart; with(Gym) :

N2stx241_MAT_A_30052024
Del 1: uden hjelpemidler

Opgave 1
Opgave 1 En funktion faf to vanable er givet ved
f(x,v)=2yv —x-yv" +5x.

a) Bestem f(-2,3).
a)
jeg indsetter punktet i funktionen
f(=2,3)=23"—(=2)3+5-(—2)=54+ 18 — 10=62

Opgave 2



En vektorfunktion s er givet ved
(=4 .

Opgave 2
s = |

207 +3)

a) Bestem hastighedsvektoren v(z).

b) Bestem den vard: af 1, hvor v(7) er
» (1)

parallel med vektoren I l |

a)
jeg tager den afledte af vektorfunktionen

=" )=

For at bestemme verdien er t hvor hastighedsvektoren er parallel med den givne vektor skal jeg finde den

b)
t-vaerdi hvor at determinanten af de to vektorer er lig 0
1 —4-t 1
)) = (2-t—4)'(1) =—4-t1+ (2t—4)1=0

det(v(t), (1
jeg skal nu lese denne ligning:
—4-t1+ (2:t—4)-1=0

=41+ (2t—4)1=0—41t+2t—4=0—-21t—4=00—-21t=41t=-2

t-vaerdien hvor at hastighedsvektoren er parallel med den givne vektorer er t =—2

Opgave 3
Opgave 3 En funktion fer lesning til differentialligningen

dy  y+3
de fx+l

og grafen for f/ gar gennem punktet P(3.7)

a) Bestem linjeclementet 1 P.

a)
jeg bruger definationen af linjeelement: (%> Yoo y'O)
Jeg indsetter nu bare punktet i differentialligningen for at finde den sidste koordinat



dy _ 7+3 10 _ 10

d  [3¥1 J3 2

Linjeelementet er dermed fundet til at vaere: (3,7, 5)

Opgave 4

Opgave 4 En funktion fer givet ved (2)
f(xX)==x"+x+6.
a) Bestem I_f (x)dx.
[ forste kvadrant afgraenser grafen for f

sammen med koordinatsystemets akser et
omrade M.

M

b) Bestem arecalet af M.

a)
jeg integrerer funktionen

3 2
J—x2+x+6dx= 3x + % +6x+c
b)

For at bestemme M skal jeg forst finde skaeringspunkterne med x-aksen

— X +x+6=0

jeg factorisere
(—x—2)(x—3)=0
jeg bruger nulreglen
x=—2 V x=3

Men da M befinder sig kun 1 forste kvadrant bruger jeg kun x nér den er lig 3

nu indsatter jeg mit interval i integralet

S

» (1)

3
3 2 3 3 2
2 = X _ = 3 _ 9 __18 .9
J X +x+6dx 3 +2 +6x0 3 + ) + 63 9+2+18 ) +2
0
—18+9 -9 36 —9 + 36 27
+ 18 = > + 18 = > + , - > =

Opgave 5



(2a)” -3b

Opgave § a) Reducér udtrykket 5
a

a)
2 2
(2:a)-3b _4a-3:b _12.ab _,
6-a 6-a 6
Opgave 6

Opgave 6 En funktion fer givet ved
F(x)=(3x"+35) cos(x).
a) Bestem f(0).
b) Bestem f’(x).
a)
jeg indsatter nul pa x's plads
£(0)=(3:0"+5)-cos(0)=(0+5)-1=5

b)
jeg tager den afledte af funktionen

£ (x)=6x-cos(x) — sin(x)-(3-x" + 5)

Opgave 7
Opgave 7 1 et sandsynlighedsfelt (U, ) er givet to handelser A og B.
Det oplyses, at P(A4)=0,43, P(B)=0,36 og P(Aw B)=0,61.

a) Bestem P(AB) og P(A|B).

a)
P(4) =0.43 og P(B) =0.36 og P(AUB) = 0.61

P(ANB) = P(A) + P(B) — P(AUB) =0.43 4+ 0.36 — 0.61 = 0.18

P(ANB) _ 0.18 _

P(B) 036 07

P(A|B) =



Opgave 8 *

Opgave 8 t

0.1 4

Bilag vedlagt

—— ey 1 | I I - - » Vaegt (g)
40 50 60 70

To henserier /, og H, producerer xg.

For begge henserier kan vaegten af @ggene (malt 1 gram) antages at vaere normalfordelte.
Figuren viser grafen for tethedsfunktionen for hver af de to normalfordelinger.

Spredningen for vaegten af @ggene er 4 gram for /| og 3 gram for H,.
Henserierne szlger &g med vegtangivelsen "M/L”, som betyder, at @ggene skal veje
mellem 53 gram og 72 gram.

a) Undersog for hvert af honserieme, om de normale udfald for ggenes vagt
overholder vaegtkravet.

a)

Vi far oplyst, at for to henserier, H, og H, , antages vagten af eeggene (malt 1 gram) at vaere

normalfordelte.
Vi fér oplyst, at spredningen for veegten af eeggene er 4g for H, og 3g for H,

Vi afleser pa figuren, at middelveerdien af veegten af eeggene er 57¢ for H, og 61g for H, .
Vi bestemmer de normale udfald for ggenes vagt for hvert henseri.



H: M- 207 = 5%-24

= 51-8
= uq

M+ 207 = 5%+ 24
- 57+8
= 65

Hz’ }‘z' 20, = 6l - 2-3

= 6"‘6
= 55

Hat 20; = 6l 23
= bl+6
= b7

Vi far oplyst, at &ggene skal veje mellem 53g og 72g. De normale udfald for eeggenes vagt er 49-65g for
H, og 55-67 for H, . Hos H, overholder de normale udfald for aggenes veegt ikke vagtkravet. Hos

H, overholder de normale udfald for &ggenes veegt vagtkravet.

Opgave 9
Opgave 9 En funktion fer losning til differentialligningen
yi=k-y.
Det oplyses, at f(0)=4 og f(0)=2.
a) Bestem en forsknft for f.

a)

jeg bruger seperation af variable

% =kyo yl'dy=k'dx¢>J% dy=Jkdx©h1(y) =k-x+ cc>y=ek'x-c



Jeg indsatter nu punktet f(0) =4
4= ces=c

y:ek-x_4

For at finde k indsetter jeg den kendte information i selve diffenrentiallignigen
2=kdek= e
2

Forskriften er dermed

1
X

y= e’ -4
Del 2: med hjelpemidler

Opgave 10

restart; with(Gym) :

Opgave 10 En vektorfunktion §(7) er givet ved

. t*—4+¢' )
\(I)—'

8—1 ' J .
a) Bestem t-vaerdien for det punkt P, hvor parameterkurven for § skarer forsteaksen.

b) Bestem den spidse vinkel mellem forsteaksen og tangenten til parameterkurven i
punktet P.

s(t) = {f—4+¢,8=7):
x(t)=rf—4+¢":
y(t) = 8—1r:

a)
For at finde hvor den skearer forsteaksen skal jeg satte y lig 0

Y1) =0 (=2 [1= =1 =13 | [1= =1 +1/3 ]

Kun et svar er reelt de andre er komplekse, s& =2

b)
retningsvektoren for tangentet 1 punktet P er den afledte af' s med 2 pa t's plads. Enhedsvektoren er
e:=(1,0):

vinkel(e, s'(2))
46.49627878 (7.10.1)



Den spidsevinkel mellem forsteaksen og tangenten til parameterkurven i P er 46.5 grader

Opgave 11

restart; with(Gym) :

Opgave 11 En normalfordelt stokastisk variabel X har middelvardi =700 og spredning o =358
a) Bestem P(625< X).

b) Tegn grafen for fordelingsfunktionen for X.

a)

For at bestemme sandsynligheden integrere jeg taethedsfunktion
625 { _1_.[)6—700)2 N

1—J e 20 % ) g 2O 90001
o V2T -58

sandsynligheden er altsd 90.2%

b)
jeg tegner fordelingsfunktionen for X
X 1 (x—700 )2
1 _1.
F(x) :=J —— e’ =) dx :
— 2T 58

plot(F(x),x=400..1000)
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Opgave 12

restart; with(Gym) :



Opgave 12

> (1)

-52 52

Figur | Figur 2
Billedkilde: Living in harmony

Figur 1 viser et foto af et vindue. Figur 2 viser en model af vinduets over- og underkant i
et koordinatsystem med enheden cm pa begge akser.
Vinduets overkant kan beskrives ved funktionen fgivet ved

Vinduets underkant kan beskrives ved funktionen g givet ved
2(x) =0,000002- x" =0,01051-x* +21, -52<x<52.

a) Bestem arealet af vinduet.

b) Bestem omkredsen af vinduet.

£(x) = 0.000003-x* — 0.01676-x> + 60 :
g(x) = 0.000002-x* — 0.01051-x* + 21 :

a)
Jeg tager integralet af de to funktioner hvor f er forst og intervallet er -52 til 52
52

J f(x) —g(x) dx =3622.214946

-52
Dermed er arealet af vinduet fundet til at veere lig 3622.214946 em®

b)

Omkredsen finder jeg vha kurvelengder
b

sz T+ /(x) dr

a

52 52
J 1+ /(x)° dx+J 1 +g'(x)” dx +2-(f(52) — g(52)) = 282.9208425
—52

—52

Vinduets omkreds er 282.92 cm



Opgave 13

restart; with(Gym) :
Opgave 13 En funktion f er givet ved
f(x,¥)=x +y =3x=2y+3.
Funktionen f har to stationzre punkter.
a) Bestem koordinatszttet til hvert af de to stationzre punkter.

b) Bestem arten af hvert af de to stationzre punkter.

f(xp) = x3+y2—3-x—2-y+3:

a)

Jeg finder de stationere punkter via:

sobve( {5~ (1) =0 3 (1) =0}

{x=1Ly=1} {x=—-1,y=1} (7.13.1)
Jeg indsetter nu disse punkter i funktionen for at finde z-koordinaten

De stationzre punkter hedder: (1,1,0) og (—1,1,4)

b)
for at bestemme arten bruger jeg kommandoen art

art(f(x,y), [xy]=[1,1])
r=6 s=0 =2
Determinantener A= r¢— s> =12

Da A>0 og r > 0 har funktionen et lokalt minimum i
[1, 1]
| og funktionsvaerdien er 0

arten for det forste punkt er altsa et lokalt minimum

fﬁ(f(xe)’)» [xay] = [_1’ 1])
r=—6 s=0 t=2
Determinanten er A= r(—s° = —12
Da A <0 har funktionen et saddelpunkt i
[—1,1]

| og funktionsvaerdien er 4




arten for det andet punkt er altsa et saddelpunkt

Opgave 14 *

restart; with(Gym) :

Opgave 14 1 en bestemt handboldklub er 20 % af medlemmerne tatoverede.
Blandt de af klubbens medlemmer. der er tatoverede, er 45 % kvinder.

a) Bestem sandsynligheden for, at et tilfzldigt udvalgt medlem af klubben er en
kvinde, der er tatoveret.

53 % af klubbens medlemmer er kvinder.

b) Bestem sandsynligheden for, at et tilfzldigt udvalgt kvindeligt medlem er tatoveret.

a)

Vi far oplyst, at 1 en bestemt handboldklub er 20% af medlemmeme tatoverede, og at 45% af de
tatoverede medlemmer er kvinder.

Vi opstiller folgende hendelser:
T: et medlem af handboldklubben er tatoveret.
K: et medlem af handboldklubben er kvinde.

Vi skal bestemme sandsynligheden for, at et tilfzldigt udvalgt medlem er en kvinde, der er
tatoveret, dvs. P(KN 7).

Vi har faet oplyst, at 2(7) = 0,20, 0g at P(K' | 7) = 0,45.

Vi bestemmer P(KNT):
0.45-0.20 = 0.0900

Sandsynligheden for, at et tilfeeldigt udvalgt medlem af klubben er en kvinde, der er tatoveret, er
9%.

b)



Vi far oplyst, at 53% af klubbens medlemmer er kvinder, dvs. at P(K) = 0,53. Vi skal bestemme
sandsynligheden for, at et tilfeldigt udvalgt kvindeligt medlem er tatoveret, dvs. P(7| K). Vi ved, at

P(IENT
P(TIK) = ‘,,(K)’

Vived fraa), at P(KN 7)) = 0,09, Vi bestemmer P(T| K):
0.09

—_— C 32
053 0.1698113208

Sandsynligheden for, at et tilfaeldigt udvalgt kvindeligt medlem er tatoveret, er 17%.

Opgave 15

restart; with(Gym) :

Opgave 15

Billedkilde: efloraofindia.com
I en model kan vacksten af et bestemt tropisk tra beskrives ved differentialligningen

Ah 0,381 —0,00046 1 |
dr

hvor h er hejden af traeet (malt 1 cm), og ¢ er treeets alder (malt i ar fra det tidspunkt, hvor

trazet blev plantet). Da traet blev plantet, havde det hejden 82 cm.

a) Bestem en forskrift for /A(f).

b) Hvad er traets alder ifelge modellen, nar det vokser hurtigst?

a)

jeg bruger dsolve til at bestemme en forskrift

dsolve( {h'(t) = 0.38-h(t) — 0.00046-/(1)>, h(0) =82}, h(t))

779000
h(t) = i, (7.15.1)

943 + 8557 ¢

b)
Jeg definere lige h(t)



779000

943
h(t) = 191
943 8557 >
943 943
19000
h=tr oo (7.15.2)
8557-¢
2311+ ————
* 943 J
For at finde hvor modellen vokser hurtigst skal jeg bruge information omkring logistisk vekst:
19000
_M_ 23
YT 2

779000 )
1) = 1

2
19000 “ ln( 943 j
23 8557 a igits
sobve| h(1) = —————,1] = = o e 58037

vaksthastigheden er storst efter 5.8 ar dvs at modellen er traeet 5.8 nar det vokser hurtigst

Opgave 16

restart; with(Gym) :
Opgave 16 En funktion f er givet ved
f(x)=e" """ hvorkerettal

a) Bestem tallet &, sa grafen for f har netop ¢n vandret tangent.

3_3.42 iy —
f(x)==ex 3-x¢+k-x 1:

Jeg starter med at tage den afledte af funktionen
fx)= (32 +k—6x) e thrm3 ol

For at finde de vandrette tangenter, sattes den afledte funktion lig med nul, men da eksponentialfunktionen
¢ > 0 kan denne del aldrig blive nul

Ligningen er derfor udelukkende atheengig af, at andengradspolynomiet i parentesen er lig med nul:

357 +k—6x=0

For at denne andengradsligning har netop én lesning (hvilket sikrer netop én vandret tangent), skal
diskriminanten D vere lig med nul



solve 36-12*k =0

(—6)° —4-3k=0 "0, [[k=3]]
Tallet skal vaere k= 3, for at grafen for f har netop én vandret tangent.

restart, with(Gym ) :

stx243_ MAT A 04122024
Del 1: uden hjelpemidler

Opgave 1

Opgave 1 8) Reducér udtrykket (2a+b)-(2a—b)+b".

a)
(2:a+b)-(2:a—b)+b=4d +2-ab—2-ab—b +b=4d
Opgave 2
Opgave 2 Pa figuren ses grafen for fordelings- (2)
funktionen F for en normalfordelt [
stokastisk variabel X. : FlA1

En funktion fer givet ved forskriften

Bilag vedlagt f(x)=

‘e
2n -8
a) Gor rede for, at f ikke kan vare = |
teethedsfunktion for X. el . (1
Brug bilaget. : =

Funktionen kan ikke vere tethedsfunktionen for x, da dens middelverdi er 10, hvor pa grafen afleser
man middelvardien til at vaere 8

0.5

0,1



Opgave 3

Opgave 3 En vektorfunktion 7 er givet ved

o =1 )
r(l)=' : , '

=4t +9 )
a) Bestem 7(2).

b) Bestem en parameterfremstilling for tangenten til banckurven for # 1 det punkt,
hvor t=2.

a)
jeg indsetter 2 ppa t's plads

r(2) = (2322__4.22;;19] - (84—_126—:—19j B G)
b)

punktet blev bestemt i a) altsa P(3, 1)
retningsvektoren er den afledte af funktionen hvor 2 derefter bliver sat ind pd t's plads

rn = (322;—_81t)

jeg indseetter 2

Do 3 (3

r(2)= (12 - 16) - (—4)

tangenten til banekurven for r i p er givet ved parameterfremstillingen
x\ (3 4y 3
y) —4

Opgave 4

Opgave 4 En funktion fer lesning til differentialligningen

dy 3

24—y

dx X

8) Bestem linjeclementet i punktet P(1,5),

b) Undersoeg. om funktionen g(x)=6x" —x eren losning til differentialligningen.



a)

jeg bruger definationen af linjeelement: (xo, Vos y'O)
Jeg indsetter nu bare punktet i differentialligningen for at finde den sidste koordinat
dy 3

— =24 —-5=24+15=17
dx +1 +

Linjeelementet er dermed fundet til at veere: (1, 5, 17)

b)
Jeg tager den afledte af g og setter lig med differentialligningen og jeg setter g ind i stedet for y

g'(x)= 18- — 1

3 3 2 18'X3—3'X 2 2
(6x —x)o18x —1=24+ ———— o 18x —1=2+18x —3 18

x x
¥ =1=18x% —1

18> —1=2+

altsd g er en losning

Opgave 5

Opgave S En funktion fer givet ved forskriften

f(x)=x" +2x 45,

a) Bestem den stamfunktion til £, hvis graf gar gennem punktet P(1.6).

a)
jeg tager integralet af f
4

2
x3+2x2+5dx=%+?x3+5x+c

jeg indsatter punktet i stamfunktionen for at finde ¢

o2 1 2 3 8 60
= =1 1 = — = = — B
6 4 +3 +5-1+ceb6 4+3+5+cc>6 12+12-|-12+c<:6
_3+8+60+ <:>6_l+ <:>6—l_ C)E_l— @L_
12 ¢ 12 "€ 2 12" 1 ‘T ¢

Dermed er ¢ fundet

stamfunktionen til f hvis graf gér gennem punktet P er

X2, 1
F(x)ZT-i-?x +5x+E



Opgave 6 *

Opgave 6 Pa en fabrik producerer maskinerne M, og M, poser med slik. y

vy

a) Hvad er sandsynligheden for, at en tilfeldigt udvalgt slik- Billedkilde-
pose fra produktioncn indeholder for lidt shik? dontwasteyourmoney

Maskine M, producerer 70 % af poserne.

Maskine M, producerer 30 % af poserne.

20 % af poserne fra maskine M| indeholder for lidt slik, og

10 % af poserne fra maskine M, indeholder for lidt slik.

a)

Vi far oplyst, ot po en fobrk producerer maskineme H,
o M, poser mud slik. Vi opstiller en tobel med
oP\y.snLn%cr om maskinene :

Maskine M, M,
E:Q‘klin% 070 | 0,%0
sandsynu%hcd for for- Ldt sl (s)| 020 | o0

Vi bcny*\'\'a‘ formel F(@) Bl ot bestemme P(s):

P(sIM) - PMM) + P(SIH) . P(M,)
0,20- 0,70 + 0,10 - 0,30

P(s)

o4 + 0,03
o7

Sa.ndsynh%\'\cdm for ot en ‘!:i"ﬁn,\di%‘{: udvalgt slikpose fra
produktionen indehdder for Ldt slk, exr 17%.

"

Opgave 7 *



Opgave 7 Om en funktion f af to vanable oplyses det, at de partielt afledede er bestemt ved
fl(x,y)=2x+y-5
flx,y)=x—4y+2
a Bestem V/(3.5).
Funktionen f har netop ¢t stationzert punkt P.

b) Bestem x-koordinaten og y-koordinaten til punktet P.

a)
jeg indsatter punktet (3, 5) ind pa deres pladser 1 de partielt afledte funktioner

£'(3,5)=23+5-5=6
£'(3.5)=3—45+2=3-20+2=—15

gradienten kan nu skrives som

5= )

b)



Vi bestemmer x- oq y—koa-dirbc':m Hl det
stotionae pun\c'l: P ved at lgse U%mﬂ%ssysﬁrnc{

£ (x,y) =0
‘?;(’X,y) = 0O
Vi isolerer y i+ den forste LL%m'm%:
£ix ) =0
2X+Yy-5=0
y-5=-2X
Y=-2%+5

Vi satter y=-2%+ 5 ind i den anden L'\%runcaz

Fxy=0

2

X-H- y+ 2 =0
" Y

x-4.(-2x+8)+2 =0

12
X+ B8X~-20+ 2 =0

¥
Q% - 18 =0

¥
ax =13

2
x =2

Vi bestermmer v - Vardien ved ot satbe %x=2 ind
Ugrungen y=-2x+ 5
y=—2-2+5
= -H+ 5

= |

~ -koordinaten Bl P e 2, cg v-koodinaten er |\



Opgave 8
Opgave 8 a) Bestem f(.\"' +3) -dxdyx.

a)

jeg bestemmer integral
J(xz + 3)2-4-xdx

d 1
1adu=x2+3:—u=2x©—du=dx
dx 2x

4 3 2 3
uz-—xdu= 2u2du=2-u—+c=2-M+c
2x 3 3

Opgave 9
Opgave 9 En funktion f er bestemt ved
f(x)=sin(2x)+3x+4.

a) Ger rede for, at fer en voksende funktion.

a)
fer voksende hvis f'(x) > 0

jeg tager den afledte
f(x)=cos(2x)-2+3

Dette er en harmonisk svingning. d =3 og 4 =2 jeg bestemmer nu d — 4 og d + 4
3—-2=1
3+2=5

vaerdimangden for f'(x) er [1;5] s& f'(x) > 0. dvs at f er en voksende funktion

Del 2: med hjelpemidler

Opgave 10

restart, with(Gym) :



Opgave 10 En vektorfunktion § er givet ved

ll" + 21
4

=142

NG

! Tegn banckurven for .

I Bestem de t-vaerdier, hvor banckurven har en vandret tangent.
1
s(t) = <Z-t4 +24,0 — 1+ 2> :

jeg tegner banekurven ved at bruge vektorPlot

vektorPlot([s(t), t=—10..10], vindue= [ —2..12,—20..15])



_10_

_20_

b)
For at bestemme de t-veerdier hvor banekurven har en vandret tangent skal jeg finde den afledte af dens y
funktion og sette lig 0

y(t) = —1t+2:

e -]

3



3 3
Banekurven har to vandrette tangenter, hvor de tilherende t veerdier er [ [t l, [t = ——— H

Opgave 11

restart; with(Gym) :

Opgave 11

Billedkilde: bedsttest

Tabellen viser en rekke malinger af sammenherende verdier af massen af kogende vand
1 en gryde og den tid, som vandet har kogt.

Tid (sekunder) 0.0 1.0 135.0 136.0

Massen af vand (gram) 21433 2142.6 2041.7 20404

Hele tabellen med alle 137 datapunkter findes i bilaget: kogendevand. xlsx

I en linezer model kan sammenh@ngen mellem den tid, som vandet har kogt, og massen af
det kogende vand 1 gryden beskrives ved

f(ty=a-t+b,
hvor f(7) betegner massen af det kogende vand 1 gryden (malt 1 gram) ¢ sckunder, efter
vandet er begyndt at koge.

a) Benyt tabellens data til at bestemme tallene a og b, og giv en fortolkning af den
fundne a-vaerdi.

b) Ger rede for, at residualerne 1 modellen med god tilnrmelse er normalfordelte.
havde ikke dataen tilgaengelig :(

Opgave 12
restart, with(Gym ) :
Opgave 12 En funktion fer givet ved forskriften

f(x)=vx-(x=3)-(x=5), x=0.

a) Bestem monotoniforholdene for fved hjzlp af /'(x).



flx)=Jx-(x=3)-(x=5):

a)

For at bestemme monotoni forholdet skal jeg tage den afledte af f og satte lig nul

-l T T

5 5

solve for x
=0
L) =0 S s 22 4

[[x=4.0613], [x=0.7387]]

at 5 digits

Jeg undersager nu fortegnet for differentialkvotienterne omkring nulpunkterne

£(0.5) = 3.005203817

f(1)y=-2
£(5.) = 4472135954

Dermed er f voksende pé intervallerne [0, 0.7387] og [4.0613,% [ og aftagende pa intervallet
[0.7387,4.0613 ]

Opgave 13

restart, with(Gym ) :

Opgave 13 1 en model kan udviklingen 1 temperaturen
af en portion risengred beskrives ved
differentialligningen

dy .

—=1-0,05y,

dt
hvor y = f(f) betegner risengrodens
temperatur (malt 1 °C ), og ¢ er tiden
(malt 1 minutter), efter den blev sat til
atkeling.

Billedkilde: nv2.dk

@) Bestem vaksthastigheden for gredens temperatur, nar den er 70 °C.

Det oplyses, at til tidspunktet ¢ = 0 er vaeksthastigheden for gredens temperatur
=3°C pr. minut.

b) Bestem en forskrift for /(7).

a)

For at bestemme vaksthastigheden nér temperaturen er pa 70 grader indsatter jeg 70 pa y's plads

Q =1-—0.05-70=—-=2.50
dt



dens temperatur falder med 2.5 grad pr minut

b)
jeg bruger dsolve til at bestemme forskriften

dsolve({y'(t)=1—10.05-y(¢),»"'(0) =—3},»(t))

t

y(1)=60e 2 + 20 8.13.1)
dermed er forskriften fundet

Opgave 14 *

restart; with(Gym) :

Opgave 14 1 en bestemt virksomhed udger antallet af kvindelige ansatte pa deltid 13 % af det
samlede antal ansatte.

54 % af virksomhedens ansatte er kvinder.
a) Bestem sandsynligheden for, at en tilfldigt udvalgt kvindelig ansat er pa deltid.
Blandt de af virksomhedens ansatte, der er pa deltid, er 61 % kvinder.

b) Bestem sandsynligheden for, at en tilfzldigt udvalgt ansat er pa deltid.

a)

Vi far oplyst, at 1 en bestemt virksomhed er 54% af virksomhedens ansatte kvinder, og at 13% af
de ansatte er kvindelige ansatte pa deltid.

Vi opstiller to hendelser:
K: en ansat er en kvinde.
D: en ansat er pa delud.

Da 54% af de ansatte er kvinder, sa er P(K) = 0,54, og da 13% af de ansatte er kvindelige ansatte
pa delud, sa er /(K N D) = 0,13,

Vi bestemmer sandsynligheden for, at en tilfeldigt udvalgt kvindelig ansat er pa deltid, dvs.
P(D| K):

0.13

0.54

0.2407407407 (6)

Sandsynligheden for, at en tilfzeldigt udvalgt kvindelig ansat er pa deltid, er 24,1%.



b)

Vi far oplyst, at blandt de ansatte, der er pa deltd, er 61% kvinder, dvs. at P(K | D) = 0,61.

Vi skal bestemmer sandsynligheden for, at en ulfwldigt udvalgt ansat er pa delud, dvs. P(D):
0.13
0.61
02131147541 (7)

Sandsynligheden for, at en ulfaeldigt udvalgt ansat er pa deltd, er 21,3%.

Opgave 15

restart; with(Gym) :

Opgave 15 En funktion faf to vanable er givet ved
P B PR -\
fley)=—-(x"+y" =dx-y=T7).
O ‘

@) Ger rede for, at punkterne A(-3,2,5) og B(9,2,1) ligger pa grafen for f.

b) Bestem lzngden af snitkurven fra punktet A til punktet B.

1
Soy) = o (¥ +y —4xy=T):

a)
For at gare rede om punkterne ligger pa grafen vil jeg indsatte x og y 1 funktionen og se om jeg ender med
den samme z vaerdi

f( ,2_) 5

—_ 3 =
f(9,.2) =1
Begge punkter A og B ligger pa grafen for f

b)
b

For at bestemme lengden af snitkurven vil jeg bruge formlen for kurvelengde: L = J I+f (x)2 dx

a

Da begge punkter fastholder den samme y-verdi skal jeg definere en ny funktion hvor y = 2
g(x) =/(x2):

nu tager jeg kurvelengden fra A's x veerdi til B's x vaerdi



9
J 1+ g'(x)” dx
-3

W |

2 * 6 2

7
3 arcsinh| — 3 arcsinh
72 29 + (3) 52 17 + ( ) 8.15.1)
5 15.

at 5 digits
 —

18.045 (8.15.2)

leengden af snitkurven fra punktet A til punktet B er 18.045

Opgave 16

restart, with(Gym ) :

Opgave 16 To funktioner fog g er givet ved

f(x)=6x—x
g(x)=k-x, hvorO<k<é6.
@) Bestem for 4 = 2 koordinatszettet til hvert af sk@ringspunkterne mellem
grafen for fog grafen for g.
| forste kvadrant afgreenser graferne for fog g et omrade M, der har et areal.

b) Bestem k£, sa arcalet af M er lig 18.

f(x) = 6x—x
g(x) = kx
a)

jeg satter funktionerne lig hinanden og satter k=2
() =2 =2 [[x= 0], [x=4]]
jeg indsetter nu disse 2 verdier i en af funktionerne for at finde den tilsvarende y-verdi

J(0)=0
8

skaringspunkterne er dermed fundet nér k= 2: (0, 0) og (4, 8)

b)
Jeg vaelger forst at tegne graferne
plot([ f(x),2-x],view=[—1.8,—10..15])



_10_

For at bestemme intervallerne satter jeg funktionerne lig hinanden
solve for x

f(x)=g(x) ——— [[x=0], [x= —k+6]]

—k+6

ﬁolve(J f(x) —g(x)dx=18,k
0

1.237796844 8.16.1)

arealet af M er 18 nar k= 1.237796844
restart; with(Gym) :



stx242. MAT _A_12082024
Del 1: uden hjelpemidler

Opgave 1
Opgave 1 En harmonisk svingning f er givet ved forskriften
f(x)=7-sin(x+3).

@) Bestem amplituden A og perioden 7.

a)
7.
jeg bruger definationen af en harmonisk svingning: f(¢) = A4-sin(®-t+ ¢) +d og T= il
(O]

Jeg kan allerede spotte at
A=17
=1
dermed méa
27

T="==2.
1 T

Opgave 2
Opgave 2 En funktion fer givet ved forskriften
»/'( v)=e +6x—=9.

a) Bestem en stamfunktion til £

a)

jeg tager integralet af funktionen
Jex+6-x—9dx=ex+3-x2—9-x+c

stamfunktionen er dermed fundet
F(x)=¢" +3xX —9x+c

Opgave 3



Opgave 3 En funktion f af to vanable er givet ved

f(x,y)= Xo+x- y+ 2.1_: _5.
! Bestem f'(x, ).

a)
jeg tager den partielt afledte af f med respekt til y

d
W(xz—i-x'y—l-Z'yZ— 5)=x+4-y

Opgave 4

Opgave 4 Nar en bestemt type barbare computere bruges til
gaming, kan batteritiden (malt 1 minutter) beskrives
ved en normalfordelt stokastisk variabel X med
middelvard: ¢ =163 og spredning o =17.

a) Afgor, om en batteritid pa 200 minutter er et
exceptionelt udfald.

a)
Definationen for et exceptionelt udfald er [u — 30, u + 3-6]
jeg indsetter derfor veerdierne i intervallet
[163 —3-17,163 +3-17]=[112,214]
da 200 ligger inde for intervallet [ 112, 214 ] er batteriet pa 200 minutter ikke et exceptionelt udfald

Opgave 5

Opgave S En funktion fer losning til differentialligningen
l
)f’ =4——vy.
: 5
Grafen for f gar gennem punktet P(0,14).
@) Bestem en ligning for tangenten til grafen for fi punktet P.

b) Bestem en forskrift for /.



a)
jeg indsaetter punktet i differentialligningen for at finde haeldningen

1
=4 —.l4=4—7=—3
Y 2

jeg indsatter nu haldningen og punkteti: b=y — a-x
b=14— (—=3)-0=14

dermed er tangenten til grafen for {1 punktet p
y=—3x+14

b)
jeg bruger formelsamlingens lgsning

(177) y'=b—-a-y ,\‘—£+c'-c“‘
a

jeg indsatter nu punktet P for at finde ¢

14=8 4 c-e

-0

1
? o14=8+4cel4=8+ceoc=6

dermed er forskriften for f
1

—_— X

2

y=8+6-¢
Opgave 6
Opgave 6 a) Les ligningen ¢’ I ——4 |=().
En funktion fer givet ved
{ |
f(x)=¢"-|——4 ’
X )
b) Bestem f'(x).
a)

jeg leser ligningen



1
ex-(——4)=0
x

jeg bruger nulreglen

€=0c0
l—4=0<:>L=4<:>x=l
X X 4

b)

jeg bestemmer den afledte af f
f(x)=¢" 1y +e| —
(x)=e"| -

Opgave 7

Opgave 7  Figuren viser grafen for en funktion f

og et omrade M.

Nedenstaende tabel viser nogle vardier af
funktionen fog en stamfunktion F til f.

X

1

4

f(x)

3

6

F(x)

2

16

a) Bestem arealet af M.

a)

»(1)

for at bestemme arealet af M skal jeg bruge tabellen og bilaget. Jeg kan se at intervallet for integralet er fra

1 til 4. Det md sé betyde at jeg kan trekke stamfunktionen vardier fra hinanden fra tabellen

4

M=Jf(x)dx=F(4) —F(l)=16—2=14
1

Opgave 8 *



- 9

: _ 10
Opgave 8 [ et sandsynlighedsfelt er P(A) = ﬁ . P(B)= T og P(AUB)= ﬁ

a) Bestem P(A|B).

Vi bestemmer forst P(AnD):

P(AND) = PA) + P(®) - P(AUD)

Derefler besternmer i P(aIR):

P(AND)
P(B)

P(AIR) -

=|o |‘.'.|0

=
L=

"
el- ol

ol

Sondsynli%hcdon e P(A®B) =

Opgave 9 *



Opgave 9 En vektorfunktion §er givet ved

- I~ +3
.\‘(l)—'

(P +6r+8)
a) Bestem koordinatszttet til hvert af banekurvens skeeringspunkter med forsteaksen.
En linje / er bestemt ved ligningen
[0 —x+2y+40=0.

b) Bestem t-veerdien til det punkt pa banekurven for s, hvor tangenten og linjen / er
parallelle.

a)

For at finde skaringspunktet med forsteaksen skal vektorfunktionens y funktion sattes lig 0

£+61+8=0
jeg faktoriserer
(t+4)(t+2)=0
jeg bruger nulreglen
t+4=0c1t=—4
t+2=0c1t=—2

jeg indsetter nu disse t-verdi 1 vektorfunktionen
—4)*+3 19
s(=y=| _ 00 - (%)
(—4)"+6-(—4)+38 0
—2)*+3 7
s(-2y=| AT = (o)
(=2)"+6:(—2)+8 0
Banekurvens skaringspunkter med forsteaksen har koordinatsattene: (7,0) og (19, 0)

b)



f=() er en normalvektor 4il Lnjen L givet ved ligningen

-X+2y+40=0, dvs ot = (:i-) er en retrungsvektor il L.
Vi kalder punktet pa banekurven for 3, hvor ‘l:an%m-l:m oq
l_injm L ec porallelle, for B 3%) er en retnungsveltor for

'Eon%cnfm LRV bestemmenr 2'(4):

-, - ({‘ * 5)‘
S = (<+‘+ 6t + 8)')

N RN O)
(£ + (6t + 8)

- (uzf 6
To lLinjer e pocallelle, hvis deres m'l:mn%svck'\'orcr o
porallelle, dvs. at do fangenten o B, er posallel med
Lm\'}cn [, s& fndes der en konstant keR, sa k- 3@y =7
Vi bestemmer k ved ot lzse l).%n;n%ssys\'mc{:

ko2& --2
k-(2¢,+ 6) = -|
¥
k- 24,--2
k. 2%, + 6k = -|
¥
k- 2t,+ 6k-(k 24)=-1-(-2)
¥
bk =\
B \
k=3

Desefier bestemmer vi 4,



Del 2: med hjelpemidler

Opgave 10
restart; with(Gym) :
Opgave 10 En vektorfunktion § er givet ved (2)
. ’ N X f
sS(1) = . [
/ -4t +7 [

" \_ .

a) Bestem koordinatszttet til det punkt P pa
banekurven for §, hvor r=-2.

Punktet O(12,7) ligger pa banckurven for 5.

. > (1)
b) Bestem t-vardien horende til punktet Q. I

s(t) = (4-J7+9 =87 —41+7):

a)
jeg indsetter -2 pa t's plads
6.42220510
s(—2.)=
19.

Dermed er koordinatsattet til punktet P bestemt P(6.42220510, 19)

b)
Jeg satter punktet lig med vektorfunktionen og leser for t

sove({4-J7Z+9 —8=12,2 =41+ 7=7}, {1}) = {1=4)
t-veerdien herende til punktet Q er =4

Opgave 11

restart, with(Gym ) :



Opgave 11 11912 blev elektronens ladning for forste gang malt ved et forseg med heoj pracision.
Forseget blev udfert 83 gange.

Tabellen viser de 83 maleresultater angivet 1 enheden zC.

Ladning (zC) 157.5 159.,6 158.8 160.1

Alle tabellens 83 maleresultater findes i bilaget "Ladning.xisx”

I en model kan maleresultaterne beskrives ved en stokastisk variabel X,
@) Geor rede for, at X tilnzermelsesvis er normalfordelt.

b) Benyt modellen til at bestemme sandsynligheden for, at en maling af elektronens
ladning med denne malemetode giver et resultat mellem 159 zC og 161 zC.

Kilde: Franklin, A.D.: "Millikan's Published and Unpublished Data on Oil Drops”™

jeg havde desverre ikke dataen tilgeengelig :(

opgave 12

restart; with(Gym) :

Opgave 12 To funktioner fog g er givet ved
f(x)==x"+22x-106 og g(x)=x"—20x+104.
Graferne for de to funktioner afgranser et omrade M 1 forste kvadrant.

@) Bestem forstekoordinaten til hvert af skaeringspunkterne mellem grafen for f
og grafen for g.

b) Bestem omkredsen af M.

¢) Bestem rumfanget af det omdrejningslegeme, der opstar, nar M drejes 360°
om forsteaksen.

f(x) =—x+22x—106:
g(x) = X —20-x+ 104

a)
jeg satter funktionerne lig hinanden

solve for x 21 21 21 21 a igil
Sx) = gle) =25 | lx= S8 = 2 L s S —V2H—>”d“

[[x=8.2087], [x=12.791]]
Dette er forstekoordinaten

Jeg indsatter nu disse x-vardi i en af funktionerne for at finde den tilsvarende y-vardi



£(8.2087) = 7.2086443
£(12.791) = 11.792319

skaeringspunkterne er dermed: (8.2087, 7.2086443) og (12.791, 11.792319)

b)
jeg plotter graferne sammen for at finde omrddet M
plot([ f(x), g(x)], view=[ —1..20,—5..15])

157

10

—5 -

jeg bruger definationen af kurvelengden:



b

L=J\/1+f(x)2 dx

a

O:

M

12.791 12.791
f 1+ /(x) dx+J T +g'(x) dr
8.2087 8.2087

24.69519167
omkredsen er dermed fundet til at veere lig 24.7

©)
b

Her bruger jeg definationen for omdrejningslegeme: V'=m J f(x)2 dx

a

12.791 12.791
n'J f(x)zdx—n-J g(x)” dx
8.2087 8.2087

1914.745929

omdrejningslegemet der opstar ndr M drejes de 360 grader har et rumfang pa 1914.745929

Opgave 13

restart; with(Gym ) :

9.12.1)

9.12.2)



Opgave 13

Billedkilde: viktorsfarmor

I en model kan leengden af en stedtand pa en zambisk hun-elefant beskrives ved
differentialligningen

Vi=a-(85—y), 1<£x<60,
hvor a er en konstant, y = f(x) er stedtandens leengde (malt 1 cm), og x er hun-elefantens
alder (malt 1 ar).

Nar hun-elefanten er 3 ar gammel, er stedtandens leengde 13,0 cm.
Nar hun-elefanten er 10 ar gammel, er stedtandens leengde 29,8 cm.

a) Bestem en forskrift for f.

b) Bestem hun-elefantens alder, nar stedtandens leengde vokser med 2.5 ¢cm pr. ar.

Kilde: Growth of the African elephant

a)

jeg bruger dsolve til at bestemme forskriften
dsolve({y'(x) =a-(85 —y(x)),y(3) =13}, y(x))
y(x)=85—72¢ 407 (9.13.1)

jeg indsetter nu det andet kendte punkt for at bestemme a

208=85—72¢ ¢ (10 —3) solve 29.8 = 85-72%exp(-7*a)

[[a=0.037957595101] (9.13.2)
dermed er forskriften fundet
y(x) =85 —172 e—0.03795759510(x—3)
b)
Jeg satter 2.5 lig y'(x) plads
y(x) = 85 — 72 e—0.03795759510(x—3) .
Y'(x) =2.5 WX 11y = 5.3470856371]

Hun-elefanten er altsé 5.35 ér ndr stedtandens leengde vokser med 2.5 cm pr &r



Opgave 14*

restart, with(Gym ) :

Opgave 14 Pi et bestemt gymnasium gar 37 % af eleverne 1 1. g.
Af 1. g-eleverne gar 13 % til fodbold.

a) Hvad er sandsynligheden for, at en tilfaeldigt udvalgt elev pa gymnasiet er 1. g’er
og gar til fodbold?

Pa hele gymnasiet gar 8 % af eleverne til fodbold.
En tilfaeldigt udvalgt elev gar til fodbold.

b) Hvad er sandsynligheden for, at denne elev gar1 1. g?
a)

Vi far oplyst, at pa et bestemt gymnasium gar 37% af elevernei 1.g, samt at 13%

af 1.g-eleverne gar til fodbold.

Vilader A betegne handelsen "en elev gari 1.g", mens F betegner handelsen "en
elev gar til fodbold". Dermed er P(4) = 0,37, mens P(F|A4) = 0,13.

Vibenytter definitionen pa betinget sandsynlighed til at bestemme
sandsynligheden for, at en tilfaeldigt udvalgt elev pa gymnasiet er 1.g’er og gar til
fodbold, dvs. P(A N F):

P(AN F)=P(F|A)-P(A)
=1),13-0.37
== (), 0451

Sandsynligheden for, at en tilfeldigt udvalgt elev pa gymnasiet er 1.g’er og gar til
fodbold, er 4.81%.

b)



Vi far oplyst, at pa hele gymnasiet gar 8% af eleverne til fodbold, dvs. at P(F) =
0,08.

Vi far ogsa oplyst, at en tilfaeldigt udvalgt elev gar til fodbold. Vi benytter
definitionen pa betinget sandsynlighed til at bestemme sandsynligheden for, at
denne elev gari 1.g, dvs. P(4|F):

) . P(ANF)
(A|F) =
P{A|F) PF)
~0.0481
0.08

= 1. 60125

Sandsynligheden for, at den tilfaeldigt udvalgte elev gari 1.g, er 60,1%.

Opgave 15

restart, with(Gym ) :

Opgave 15 En funktion faf to variable er givet ved
fx,y)=x"=x-y=2y+5.
I Tegn grafen for fi grafvinduet [—15:15]x[-15;15]x[-10;20].
Betragt snitfunktionen bestemt ved
f(x,k)y=x—x-k=2k+5, hvor k er et tal.

b) Bestem de verdier af &, for hvilke ligningen f(x,k)= 0 har netop én lesning.

floy)=x—xy=2y+5:

a)
jeg bruger plot3d for at tegne grafen
plot3d(f(x,y), x=—15..15,y=—15..15, view =—10 ..20)



b
Fz)r at bestemme de vardier af k, for at ligningen f(x, k) = 0 har netop én lesning vil jeg tage og finde
diskriminanten af f'(x, k) og satte lig nul
d= k2 —4-1- ( —2k+ 5) -0 solvekA2+8*k-20=0\
[[k=2], [k=—10]] (9.15.1)

Nér k er lig 2 eller -10 har ligningen f(x, k) = 0 kun én losning



restart, with(Gym ) :



