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Forord

Matematik B pi hf er beskrevet gennem henholdsvis leereplan, undervisningsvejledning
og de to vejledende eksamenssat. De faglige mél for undervisningen og
bedemmelseskriterierne ved de afsluttende eksamener findes beskrevet i leereplanen.

Om specielt den skriftlige preve hedder det i lereplanen: Det skriflige eksamensscet
bestdr af opgaver stillet inden for kernestoffet og skal evaluere de tilsvarende faglige
mal. T undervisningsvejledningens hovedafsnit 2 er der gennem en lang rekke
eksempler redegjort naermere for, hvad dette betyder.

Med de vejledende eksamenssat illustreres dels omfang og opbygning af et sddant sat,
dels hvorledes den konkrete udformning af forskellige spergsmal kunne veere.

De vejledende eksamensszat er udarbejdet af en vejledende opgavekommission. 1
forarbejdet blev der produceret betydeligt flere opgaver, end der blev anvendt. Disse
velegnede, men overskydende opgaver har opgavekommissionen stillet til ridighed for
Matematikleererforeningen med henblik pa en udgivelse. Denne udgivelse af vejledende
eksamensopgaver kan ikke traede i stedet for leereplan og undervisningsvejledning, men
skal alene ses som et yderligere materiale til stette for undervisningen frem mod den
skriftlige eksamen.

Opbygning af eksamenssasttene

Til den skriftlige prave pa B-niveau gives der 4 timer. Den forste del af szttet skal
besvares uden hjzlpemidler. Til denne del af preven gives der 1 time, hvorefter
besvarelsen afleveres. Under den anden del af preven mi eksaminanden benytte alle
hjlpemidler, bortset fra kommunikation med omverdenen. Opgaverne til denne del af
preven udarbejdes ud fra den forudsztning, at eksaminanden rader over et
CAS-vaerktej, der kan udfore symbolmanipulation. De n@rmere krav er beskrevet i
undervisningsvejledningens afsnit 3.3.

Delpraven med hjelpemidler kan indeholde valgfrie opgaver. Er dette tilfeeldet vil det
tydeligt fremg4, hvor mange af de valgfrie opgaver der mé afleveres til bedemmelse.

Hvert spergsmal i et cksamensseet repreesenterer 5 point. Et spergsmdl kan indeholde
delsporgsmal. En fuldstendig besvarelse giver 100 point. I hvert szt vil et antal point
vaere reserveret til en bedemmelse af helhedsindtrykket af opgavebesvarelsen.

Formulering af eksamensopgaverne
Af undervisningsvejledning og falgebrevet til de vejledende eksamensscet fremgar:

Ved beregninger af enhver art arbejdes der inden for meengden af reelle tal eller
delmangder heraf. Komplekse tal vil derfor aldrig here med til en ensket
lesningsmangde.

I en opgavetekst vil det ofte forekomme, at grundmeengden for en ligning ikke direkte
er nzevnt. Det er da altid underforstiet, at grundmengden skal vaelges sd omfattende
som muligt inden for de reelle tal.

Ligeledes vil det ofte forekomme, at definitionsmangden for en givet reel funktion ikke
udtrykkeligt er angivet i opgaveteksten. I sddanne tilfaelde er det altid underforstéet, at
definitionsmangden er den mest omfattende delmzengde af de reelle tal, inden for
hvilken den angivne forskrift har mening. En modelsituation kan lzgge begraensninger



p4 variationen af de variable ud over de rent matematiske begransninger. Er dette ikke
eksplicit angivet i opgaveformuleringen, er det en del af besvarelsen at redegere for,
hvilke intervaller der arbejdes indenfor.

Brug af ord som ’skitse’ og "tegn’ er ikke udtryk for, at der enskes en bestemt
fremgangsméde. Det er en del af undervisningen, at kursisterne opnar indsigt i, hvilke
detaljer der ber medtages i en skitse eller modeltegning. En skitse af et grafisk forleb
cller en modeltegning af en geometrisk situation skal vise de karakteristiske egenskaber
eller fenomener, som er vasentlige for opgavens besvarelse. Eksempelvis tegnes spidse
vinkler som spidse og modeller af trekanter tegnes ikke som retvinklede, hvis dette ikke
fremgér af oplysningerne. For et grafisk forleb kan skzeringspunkter med akserne,
beliggenhed af lokale ekstrema, monotoniforhold eller asymptotisk forleb hver for sig
vaere vaesentlige at tage med i en skitse, alt athangig af opgaven.

Brug af formuleringer som ’las ligningen’, "bestem nulpunkter” eller "beregn
skzeringspunkter mellem to grafer’ er ikke udtryk for, at der enskes en bestemt
fremgangsmide. Det er en del af undervisningen, at kursisterne opnér indsigt i styrke og
svagheder ved symbolske over for numeriske metoder til at lese ligninger og andre
matematiske problemer. Dette vil sette kursisterne i stand til at vurdere
hensigtsmassigheden i en given lesningsmetode samt at finde andre veje frem, hvis en
bestemt lesningsstrategi slar fejl. I opgaver, hvor der enskes en begrundelse for antallet
af lesninger eller for, at den samlede lesningsmangde er bestemt, vil dette fremga af
opgaveteksten.

1 opgaver, hvor der skal argumenteres for, at den samlede lesningsmangde er bestemt,
eller hvor der skal bestemmes lokale ekstrema, vil der ofte vere forskellige veje til
milet, og der foreskrives ikke nogen bestemt metode. Det er en del af undervisningen,
at kursisterne opnar indsigt i dette, herunder, hvorledes man kan argumentere ved hjzlp

af f'(x).

1 opgaver inden for integralregning vil det altid fremgé af opgaveteksten, hvis man
snsker angivelse af en stamfunktion eller et ubestemt integral. Nér ubestemte integraler
bestemmes ved hjelp af et CAS-vearktaj, forventes det ikke, at kursisterne kan
omskrive et svar, hvori der indgar funktioner, som ikke er en del af kernestoffet.

I delproven med hjalpemidler kan der i modelsituationer optraede funktionsudtryk, som
ikke direkte er nzvnt i kernestoffet. Sddanne udtryk forventes eksaminanderne at kunne
differentiere og integrere med brug af et CAS-vaerktej, jfr. vejledningens afsnit 2d.

I en modelopgave kan eksaminanderne fd et datamateriale for sammenhangen mellem
variable samt oplysninger om, hvilken matematisk modeltype der kan beskrive
materialet. Eksaminanderne skal kunne opstille og hindtere denne model, herunder
stille sporgsmal til og besvare spergsmal vedrerende modellen, men de forventes ikke
ved den skriftlige eksamen at kunne begrunde én bestemt model frem for andre. Det
forventes, at eksaminanderne kan udfere linezr, eksponentiel og potensregression.

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

Ligesom & kL -og Jx bade kan betegne funktionen og en funktionsvardi, saledes
kan det ogsa generelt forekomme, at symbolet f(x) anvendes til bade at betegne en
funktion og en funktionsvzrdi.



Konteksten vil afgere, om det er hensigtsmeessigt eller ej at anvende parenteser i udtryk

som In(x)og ln x osv. Kan det misforsts, vil man altid sette parenteser som i
In(a-b).

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

Punkter i et koordinatsystem kan bade blive angivet pa formen P(2,3) og alene med
koordinatsattet (2,3).

Delpreoven uden hjalpemidler

Af undervisningsvejledningen og folgebrevet til de vejledende eksamensscet fremgdr, at
det forventes eksaminanderne kan:

— opstille enkle formler ud fra en sproglig beskrivelse

— anvende nulreglen og lese simple forste og 2. gradsligninger

— anvende kvadratsztningerne og reducere udtryk, der ikke er meget komplicerede
— satte tal ind 1 forskrifter

— héndtere eksponentiel notation og anvende potensreglerne

— isolere ukendte sterrelser

— redegpre for andengradspolynomiers grafer

— bestemme linezre og eksponentielle regneforskrifter

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

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

— bestemme en tangentligning

— anvende viden om sammenhzngen mellem afledet funktion og monotoniforhold

— afleese veeksthastighed grafisk

—  bestemme stamfunktioner til polynomier, potensfunktioner, ¢® samt funktionen 31;

— anvende viden om sammenhzngen mellem stamfunktion og areal.
Bedemmelse of opgavebesvarelsen

I leereplanens afsnit 4.3 er opridset de bedemmelseskriterier, der laegges til grund for
bedemmelsen af sdvel skriftlige som mundtlige praestationer. Det vil altid athenge af
det konkrete eksamensspergsmal, hvilke af de omtalte kriterier der er i spil i den givne
situation. I nedenstiende citat er siledes udeladt nogle punkter, der ikke vedrerer
skrifilig eksamen:

Bedemmelsen er en helhedsvurdering af, i hvilket omfang eksaminandens prastation
lever op til de faglige mal, som er angivet12.1.

Der legges vagt pa, om cksaminanden:

1) har grundleeggende matematiske feerdigheder, herunder:

— kan handtere matematisk symbolsprog og matematiske begreber
—  har kendskab til matematiske metoder og kan anvende dem korrekt



— faerdighed i at bruge it-veerktejer hensigtsmeaessigt.

2) kan anvende matematik pa foreliggende problemer, herunder:

~ kan veelge hensigtsmassige metoder til losning af forelagte problemer

— kan prasentere et matematisk emne eller en fremgangsméide ved lesning af et
matematisk problem pa en klar og overskuelig made

— kan redegere for foreliggende matematiske modeller og diskutere deres rackkevidde.

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

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

T undervisningsvejledningens afsnit 4.g hedder det specielt om bedemmelsen af det
skriftlige eksamensset, at der 1 bedemmelsen af besvarelsen af de enkelte spergsmal og
i helhedsindtrykket vil blive lagt veegt pa, om eksaminandens tankegang fremgar klart,
herunder om der 1 opgavebesvarelsen er:

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

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

— en dokumentation ved et passende antal mellemregninger

— en redegarelse for den anvendte fremgangsmide, herunder den eventuelle brug af de
torskellige faciliteter, som et vaerktejsprogram tilbyder

— en brug af figurer og illustrationer
— en tydelig sammenhang mellem tekst og figurer

— en redegerelse for den matematiske notation, der indferes og anvendes, og som ikke
kan henfores til standardviden

— en afrunding af de forskellige spprgsmél med pracise konklusioner, preesenteret i et
Ilart sprog og med brug af almindelig matematisk notation.

Mange spergsmdl har en sddan udformning, at der kan veere flere veje til en fuldt
tilfredsstillende besvarelse. Alle spargsmal kan besvares til fuldt pointtal pa grundlag af
kernestoffet. Men har eksaminanderne en yderligere indsigt, som de forstér at udnytte,
kan dette belennes 1 helhedsindtrykket.

Bjorn Gren, faghkonsulent
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7 .2

1.001 Reducér udtrykket & af
55
1.002 Reducér udtrykket &
1.003 Las ligningen ¥-x-6=0.
1.004 Reducér (a+ b)z— 2a(a+b).
1.005 Isolér x iligningen y=a".
1.006 Figuren viser grafen for funktionen f(x)= ax*+ bx+c.

@

\ )
\ - (1)
U/

a) Bestem ud fra grafen fortegnet for hvert af tallene a, b og c¢.

1.007 Et andengradspolynomium f har felgende forskrift:
f(x)=x"-6x+c.

a) Bestem, for hvilken vaerdi af ¢ andengradspolynomiet f har netop én rod.



1.008

1.009

1.010

1.011

1.012

En parabel er givet ved
y=—x>+4x-7,
og en ret linje er givet ved
y=-4x+3.

a) Ger rede for, at parablen og linjen skarer hinanden i to punkter.

Vis, at 2 er nulpunkt i polynomiet f(x)=x> —4x> —4x+16.

I'vand stiger trykket med 1 atmosfare for hver 10 meters vanddybde. Ved overfladen er
trykket 1 atmosfere. Derfor vil trykket stige til 2 atmosfzre pa 10 meters vanddybde, 3
atmosfzre pa 20 meter osv.

a) Opstil en formel, der beskriver ssmmenhzangen mellem tryk og vanddybde.

Figuren viser en parabel med ligningen y = f% Ztbxtc.

2)
)

/ 1

a) Bestem fortegnet for hvert af tallene ¢, » og d, hvor d betegner
diskriminanten.

Funktionen f er givet ved
SE@)=(x-1) (X*~4x+6).

a) Vis, at f har netop ét nulpunkt.



1.013

1.014

1.015

1.016

1.017

Grafen for den linezre funktion f(x)=3x+b gir gennem punktet P(1,—4).
a) Bestem tallet b.

For springhaler geelder, at deres vaegt med god tilnermelse er proportional med lengden
i 3. potens.

a) Indfer passende betegnelser, og opskriv en formel, der angiver vaegten af en
springhale udtrykt ved langden.

@

AP
4

(6]

Figuren viser grafen for en eksponentielt voksende funktion f(x)=56-a".
Grafen gr gennem punkterne P(2,8) og 0(3,32).

a) Bestemtallene a og b.

En funktion f er givet ved
f(x)=e™—3x.

a) Bestem f'(x), og underseg, om der findes en tangent til grafen for /' med
hzldningskoefficienten —1.

En funktion f er givet ved

F@x)=2-4x-4.

a) Bestem monotoniforholdene for f.

10



1.018 Figuren viser grafen for en differentiabel funktion f.

2)
I}
4
//’ et f//
|
: \—{2 E
/ N
, = (1)
3 -2 -1 1 2. 3 4
I S i
-2
fimmm
4

a) Bestem ud fra grafen f'(2).

1.019 En funktion f er bestemt ved
F(x)=3x +2In(x).

a) Bestem f'(2).

1.020 En funktion f er givet ved f(x)= 15 et

a) Bestem f'(x).

1.021 En funktion f er bestemt ved f(x)=x’+x2.

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

1.022 En funktion f er givet ved
f(x) =8>+ 2% 3x+10.

a) Bestem en stamfunktion til f.



1.023 (2)

= (1)

Figuren viser grafen for en funktion f.

a) Leos grafisk ligningen f’(x)= 0. Begrund svaret.

1.024 Pa figuren er tegnet graferne for f(x)=x> og glx)=x.

2)
)

; (1)
1

Graferne for /" og g skerer hinanden i punkterne med koordinatszttene (0,0) og (1,1).

a) Bestem arealet af det omrade, der begreenses af de to grafer.

12



1.025 @

- v
% ia
|
[

af &

e V1

Figuren viser grafen for funktionen f(x)=9-3x’+ 6x. Grafen for [ afgreenser

sammen med forsteaksen i intervallet [0; 3] og andenaksen et omrade, der er skraveret
pa figuren.

a) Beregn arealet af dette omrade.

1.026 Bestem J (L +4x)dx, x>0.
1.027 Trekanterne ABC og A'B'C' er ensvinklede.
BF
B
vl
A P C’ A’ G ! Cr

a) Bestem leengden af siden B'C".

13
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2.001

2.002

2.003

2.004

i miltioner flyvninger
15 wes
14 e
13
12

1

10

9

8

7 ol
1997 2000 2010 2020

Kilde Eunocontrol Stz GratieiXsH

Kilde: Dagblader, 3.10.02

Ovenstéende figur viser den forventede udvikling i flytrafikken over Europa indtil
2020. Ifelge denne figur vil antallet af flyvninger vokse linezrt i perioden 2000-2020.

a) Bestem en regneforskrift af formen f(x) = ax+ b, hvor f(x) betegner antallet af
flyvninger x ir efter 2000.

b) Ger rede for, hvad tallene a og b forteller om udviklingen 1 flytrafikken.

¢) Thvilket ar vil antallet af flyvninger overstige 14 millioner?

Funktionerne f og g er givet ved
f(x)=-2"-0,5c-3 og g(x)=42x-5.

a) Bestem koordinatsattet til hvert af skzeringspunkterne mellem graferne for fog g.

En parabel har ligningen p = 0,5x%— 0,5 — 3, og en ret linje har ligningen y =1,5x + &.

a) Bestem den vardi af b, hvor parablen og linjen har netop ét felles punkt.

Et andengradspolynomium £ er bestemt ved
f(x)zax2 +bx+c.
Det oplyses, at f har nulpunkterne -2 og 4, samt at f(1)=4,5.

a) Bestem tallene a, b og c.

15



2.005

2.006

2.007

o
C:;_-}_r.w Bttt

Ved et laboratorieforsog hanges en fjeder op ved siden af en malestok. Nar der hanges
et lod pd fjederen, bliver fjederen leengere. Fjederens position afleses pa mélestokken
ud for pilen (se figur). Nedenstiende tabel viser en raekke maleresultater.

Fjederens position
(cm)

Loddets vaegt (gram) | 10 20 30 40 50 60 70 80 90 IOW
5

13,0 1 16,5 | 19,5 | 22,5 | 25,5 | 28,5 | 31,5 | 34,5 | 38,0 | 40,

Det oplyses, at fjederens position som funktion af loddets veegt med god tilnarmelse
kan beskrives ved en matematisk model af formen S(x)=ax+b,hvor f(x) er
fjederens position, milt i cm, og hvor x er loddets vaegt, milt i gram.

a) Bestem tallene a og b, og ger rede for deres betydning for fjederen.

Der haenges et lod pa fjederen, og fjederens position aflzeses. Derefter haenges
yderligere et lod pd fjederen, og fjederens position aflases igen.

b) Ger rede for, at &ndringen af fjederens position er proportional med vagten af
det lod, der hanges yderligere pa.

En funktion f er givet ved
f(x)=-3c%-12x+5,

a) Bestem verdimsngden for f.

Stoffet natrium-24 er radioaktivt og omdannes gradvis til et andet stof (magnesium-24).
Mzzngden af natrium-24 aftager eksponentielt som funktion af tiden med en

halveringstid pd 15,0 timer. Et praeparat indeholder pa et tidspunkt 3,00 pg (mikrogram)
natrium-24,

a) Hvor mange mikrogram natrium-24 er der tilbage efter 12,0 timer?

b) Hvor lang tid gdr der, for der er 0,50 pg natrium-24 tilbage?



2.008

2.009

2.010

2.011

Len skov plantes en bestemt type fyrretrazer med en hajde pa 1,7 m. Til de er 15 ar
gamle, vokser traeernes hgjde med 17,3 % om 4ret.

a) Opstil en formel, der beskriver tresernes hajde som funktion af antal &r efter
udplantningen.

b) Hvor hejt er et 7 r gammelt tree ifplge modellen?

¢) Med hvor mange procent vokser treeerncs hojde 1 lobet af 3 ifelge modellen?

Kilde: School of Resources, Environment & Society, The Australian National University.

Nar lys treenger ned gennem vandet i en sg, aftager lysintensiteten med dybden.
Lysintensiteten f(x) er bestemt ved

F(x)=100- 4,

hvor x er dybden, mélt i meter under seens overflade. For en bestemt ren og klar sg er
lysintensiteten 16 i 5,0 meters dybde.

a) Bestemtallet a.
b) Bestem den dybde, der svarer til en lysintensitet pa 2,1.
¢) Bestem halveringskonstanten for f.

d) Hvad forteller tallet @ om, hvordan lysintensiteten aftager med voksende
dybde i spen?

Ud fra et forseg kunne procentdelen af herplanter, der visnede som folge af
svampeangreb, beskrives ved hjzlp af modellen

f(x)=100-1822.¢7%07%6x  ,>g
hvor x angiver antal dage efter plantningen, og J(x) angiver procent ramte planter.
a) Hvor stor en procentdel af planterne var visnet efter 50 dage ifolge modellen?

Kilde: The American Phytopathological Society.

En funktion er givet ved f(x)=200.e%%"
a) Bestem funktionsveerdien (to decimaler) forx =12 .

b) Hvor mange procent vokser / med pr. x-enhed?



2.012

2.013

En matematisk model for sammenhangen mellem den daglige indtagelse af frugt og
gront gennem leengere tid og det drlige antal kraeftdedsfald i Danmark er givet ved

flx)=b-x%,

hvor f(x) angiver det drlige antal kreeftdedsfald i Danmark, og x er det
gennemsnitlige daglige indtag af frugt og grent i gram.
Nedenstéiende tabel viser antal kraftdedsfald for forskellige indtag af frugt og grent.

Indtag af frugt og grent (gram) 225 625

Antal kraeftdedsfald 15000 9000

a) Bestemtallene a og b.

b) Hvad er det daglige indtag af frugt og grent, hvis det arlige kreefidedsfald er
10000?

¢) Hvor mange procent ville det gennemsnitlige daglige indtag af frugt og grent
veere statre, hvis det drlige antal kreefidedsfald i Danmark var 5 % mindre?

Nedenstéende tabel viser ssammenhangen mellem vagt og energibehov for en raekke
forskellige vadefugle:

Sand- Almindelig Sneppe- Strand- Hvidvinget
Fuglens navn : .. .
laber ryle klire hijejle klire
U VR 284 56,7 99,2 226,8 2552
igram
Energibehov i
K/dogn 67 109 167 301 327

Kilde: OIKOS 37:1

For disse vadefugle geelder med god tilnarmelse, at energibehovet som funktion af
fuglens vaegt kan beskrives ved en funktion af formen f(x)=5-x?.

a) Bestem tallene a og b.

En islandsk ryle vejer 84 % mere end en canadisk prastekrave. Begge disse vadefugle
er omfattet af ovenstdende sammenhang.

b) Hvor mange procent er energibehovet sterre for en islandsk ryle end for en
canadisk preestekrave?

18



2.014 I et omréde talte man et 4r (startdret) 39 fugle af en bestemt art. T en model beskrives
antallet af fugle ved funktionen

195
N@)-= 0,047 °
Ted: &>

hvor N(t) er antallet af fugle, og ¢ er antal ir efter startiret.
a) Hvor mange fugle er der efter 10 ar?
b) Hvor mange 4r gér der, for antallet af fugle er over 1007
¢) Tegn grafen for N .

d) Hvor mange fugle kan der hejst vaere i omridet?

2.015 Som et mal for surhedsgraden af en vaske benyttes pH-veerdien, der defineres som
pH=—log(c),
hvor ¢ betegner koncentrationen af HyO" -ionen og males i mol/L. (mol pr. liter).
a) Bestem koncentrationen ¢ ien veaeske med pH=22 .

b) Ger rede for, at hvis koncentrationen ¢ ien vaske gares 100 gange sterre, vil
pH blive formindsket med 2 .

2.016 Vands bevagelse i en bestemt type jordlag kan beskrives ved en model
f(!) = 254 . "/? )

hvor f(¢) er antal cm, vandet er treengt ind i jordlaget, og ¢ er antal minutter efter, at
vandet er ledt ned 1 jordlaget.
a) Bestem f'(z).
Bestem den hastighed, hvormed vandet treenger frem i jordlaget efter 4 minutter.,



2.017 En vinter afbrydes varmen i et hus. I en periode, hvor udetemperaturen er konstant,
maler man, hvordan temperaturen falder i huset. Milingerne viser, at temperaturen

(mélti°C)ihuset ¢ timer efter varmeafbrydelsen med god tilnarmelse kan beskrives
ved funktionen

flei=30+15] w06
a) Hvad er temperaturen i huset 8 timer efter varmeafbrydelsen?

b) Hvor lang tid gér der efter varmeafbrydelsen, for temperaturen kommer under
10°C?

¢) Bestem differentialkvotienten f'(12) og ger rede for, hvad dette tal fortzller
om temperaturen i huset.

2.018 Rogn fra en bestemt slags fisk lzgges i en saltlage for at ege holdbarheden. Nir rognen
har ligget ¢ timer i saltlagen, er saltkoncentrationen i rognen f(¢), malt i gram salt
pr. kg rogn, bestemt ved

f(e)=27-(1-¢ 00201y
a) Bestem saltkoncentrationen i rognen, nér den har ligget 24 timer i saltlagen.

b) Til hvilket tidspunkt er saltkoncentrationen i rognen néet op pé 2,0 gram salt pr.
kg rogn?

¢) Bestem den hastighed, hvormed saltkoncentrationen i rognen vokser til
tidspunktet £=24 .

d) Hvilken betydning har tallet 2.7 for saltkoncentrationen i rognen?

2019 USA'’s befolkningstal kan i perioden 1800-1950 med god tilnermelse beskrives ved
modellen
198

R TETT R

?

hvor f(x) er befolkningstallet (i millioner indbyggere) x #r efter ar 1800.
a) Hvornir niede befolkningstallet i USA op pa 50 millioner indbyggere?
b) Bestem befolkningstallets veeksthastighed i 1925.

20



2.020

2.021

2.022

Det arlige antal tilfeelde af kogalskab (BSE) i Storbritannien i perioden 1993-2000 kan
med god tilnermelse beskrives ved

f(x)=34800.¢7 492>
hvor f(x) er det 4rlige antal tilfelde af kogalskab, og x er antal &r efter 1993.

a) Kommentér udviklingen, nér det oplyses, at antallet af tilfelde af kogalskab i
Storbritannien 1 2004 var 343,

Kilde: BioNyt nr. 114, JORD OG VIDEN NR. 9, 2001 og World organisation for animal health
(OIE) 2005.

Et fjernvarmeror afgiver varme til omgivelserne og bevirker derved en
temperaturstigning pa jordoverfladen teet ved reret. Nedenstdende figur viser et lodret
snit vinkelret pa fjernvarmergret.

2y
0 P
| l — Jordoverfladen
Fjervarmerer

En vinterdag er temperaturen f(x), malti°C, i et punkt P pi jordoverfladen givet
ved

2
F)=30-1| ZEP8 )55
x*+15

hvor x er afstanden fra punktet O til punktet P, mélt i meter (se figur).
a) Bestem f(4) og forklar, hvad dette tal betyder.

b) Bestem, inden for hvilken afstand fra punktet O temperaturen pa
jordoverfladen er 0°C eller derover.

¢) Bestem f'(1).
Hvad fortzller dette tal om temperaturen ved jordoverfladen?

Kilde: Benny Bohm: Heat losses from buried district heating pipes, Polyteknisk Press, 1999.

Parablen @ er graf for funktionen f givet ved f(x)=—025x"+2x—1 .

a) Bestem en ligning for tangenten 7 til @ ipunktet R(35, f(5)) .
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2.023

2.024

2.025

2.026

2.027

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

J(@)=20+150-In(8¢ +1) ,
hvor f(#)er temperaturen, og ¢ er tiden,

a) Giv en beskrivelse af den information, som funktionen giver om
temperaturudviklingen i ovnen, og inddrag heri en fortolkning af f'(2) og
1'(20).

Kilde: DS 1051.1 Brandprovning. Bygningsdeles modstandsevne mod brand, 1979.

En funktion f givet ved f(x)=-025x"+2x—1 .

a) Ger rede for, at linjen med ligningen y =2x-1 er tangent til grafen for f.

En funktion f er givet ved f(x)=—x"+1,5x’+ 6x—1 .
a) Bestem en ligning for tangenten ¢ til grafen for f i punktet P(3, f 3) .

b) Gor rede for, at grafen for f har en anden tangent med samme
hzldningskoefficient som tangenten 7, og bestem koordinatszttet til
reringspunktet for denne tangent.

Funktionen f er givet ved £ (x) = x>+kx’~2x+5, hvor k er et reelt tal. Det oplyses, at
J har lokalt minimum i x = 1.

a) Bestem tallet k.

Overskuddet i en virksomhed kan bestemmes ved funktionen
fx)=80-x%*-4x-100, x<[0;130],
hvor f(x) er overskuddet (i tusinde kr.), og x er antal solgte ton.
a) Tegn grafen for f.

b) Bestem x, sdledes at overskuddet er sterst.
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2.028

2.029

2.030

2.031

2.032

2.033

En funktion f er bestemt ved
) =¢~2x.

a) Skitsér grafen for f, og benyt differentialregning til at argumentere for grafens
forleb.

En funktion f er givet ved
fix)=x'-2,5¢% 2x 4.7,
a) Les ligningen /(x)=0.

b) Bestem monotoniforholdene og de lokale ekstrema for f.

En funktion f er givet ved
Fl) =20+ 36%.
a) Bestem monotoniforholdene for f.

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

Overfladearealet af en cylinderformet ddse med indhold 800 mL kan beskrives ved
funktionen
O(I)=l6—09+27['x2 ;
X

hvor x angiver disens radius, milt i cm.

a) Bestem radius x, si overfladearealet er mindst mulig.

Funktionen /" er bestemt ved f(x)=2+3, x>0.

a) Bestem den stamfunktion til 1, hvis graf gir gennem punktet (1,1).

En funktion f er bestemt ved f(x)=2x-3.
Med F betegnes en stamfunktion til f.
a) Bestem F', ndr det oplyses, at grafen for /' gir gennem punktet P(0,1).
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2.034

7

. @’

En tynd stang kan svinge som et pendul, nir den ophaenges 1 et punkt af stangen.
Stangen er 1,0 meter lang. Afstanden fra opheengningspunktet til stangens midtpunkt A7
betegnes x og miéles i meter.

Svingningstiden T for denne stang méles i sekunder og er givet ved formlen

2
Puligh it gessns

X

a) Bestem svingningstiden, nar stangen svinger om et punkt 0,060 meter fra
midtpunktet.

b) Hvor langt fra midtpunktet skal stangen heenges op, hvis svingningstiden skal
vare 2,0 sekunder?

¢) Bestem den mindst mulige svingningstid for stangen.

2.035 En funktion f er bestemt ved f{x)=2x-3.
Med F betegnes en stamfunktion til £,

a) Bestem F. ndr det oplyses, at linjen med ligning y =x+ 5 er tangent til grafen
for F.

2.036 En funktion f er givet ved f(x)=x"+ 6x°.

a) Bestem nulpunkterne for 1.

b) Bestem arcalet af det omride, som afgranses af grafen for f og forsteaksen.
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2.037 En funktion f er bestemt ved f(x)= at=ilpPyal K,
a) Tegn grafen for f, og bestem nulpunkterne for /.

b) Bestem arealet af det omrade, der afgraenses af grafen for funktionen f og
x-aksen.

2.038 En funktion f givet ved f(x)=-025x+2x—1.

5 - : .
a) Bestem integralet .fz f(x)dx , og giv en fortolkning af dette integral.

2.039 Funktionerne f og g er givet ved
F(x) ==+ 1,5x%+ 6x -1 og g(x)=65-x.

a) Les ligningen f(x)=g(x).

[ forste kvadrant afgranses der mellem grafen for f og grafen for g et omride, der har
et areal.

b) Bestem dette areal.

2.040 Itrekant ABC er [4B[=119, |BC | =264, vinkel C=235°, ogvinkel 4 er stump.
a) Bestem vinkel A4 .

2.041 B

34°
258

172

Figuren viser trekant 4BC, hvor vinkel C er stump. Nogle af mélene fremgar af
figuren.

a) Bestem vinkel C.
b) Bestem arealet af trekant 4BC .
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2.042

2.043

2.044

2.045

3,9

53,8°
L C

Figuren viser en trekant 4BC, hvor £4 =53,8° og ‘AB [ =35,5. Arealet af trekant
ABC er 24 4.

a) Bestem |AC| og |BC|.

36 ¢

I den ligebenede trekant ABC, hvor |AB|=|BC|, er DE parallel med AC,
|DE|=12, |BE|=10 og |AC|= 36.

a) Bestem |BC| samt arealet af trekant ABC .

En byggegrund har form som en firkant ABCD, hvor vinkel 4 = 80°, vinkel B = 60°,
vinkel C=105°, |4D|=21m og |4B|=50m.

a) Tegn en model af byggegrunden, og bestem lengden af diagonalen BD .

b) Bestem arealet af byggegrunden.

En trekant ABC er bestemt ved, at a=9, b=12 og ¢=10.
a) Bestem sterrelsen af vinkel A .

b) Bestem arealet af trekant ABC .
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MAJ - JUNI 2007

MATEMATIK B-NIVEAU

Xyzdag den uv. maj 2007 k1. 9.00-10.00

3.001
Opgave 1

)

b)

c)

d)

e)

HF- Vejledende szt 1

DELPROVEN UDEN HIALPEMIDLER
De stillede spergsméil indgar med lige veegt i vurderingen

BESVARELSEN AFLEVERES K1. 10.00

En funktion f er givet ved f(x)=5"+x".

Bestem [f'(x)

Les ligningen 22+ x-3=0.

Grafen for en linezer funktion f gar gennem punkterne P(—6,4) og O(2,8).

Bestem en forskrift for f.
(2)

j\

= —— (1)

En funktion er givet ved f(x)= 1,5x"—4x+3.

Bestem arealet af det omréde, der begranses af grafen, farsteaksen, andenaksen
og linjen med ligningen x = 2 (se figur).

En funktion f opfylder felgende:

f har definitionsma&ngden R .
f er differentiabel.
Nulpunkter og fortegn for /' er som angivet pa tallinjen:

®x 3 1 6
f@ + 0 -0 + 0 +

Angiv monotoniintervallerne for funktionen f.
Skitsér grafen for f.

(Der er mange muligheder for, hvordan en sddan graf kan se ud. Der enskes blot tegnet én mulig graf.)

BESVARELSEN AFLEVERES KL. 10.00
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MAJ - JUNI 2007 HEF- Vejledende set 1

MATEMATIK B-NIVEAU
Xyzdag den uv. maj 2007 kl. 9.00-13.10 DELPR@VEN MED HIZLPEMIDLER

De stillede spergsmal indgir med lige veegt 1 vurderingen
Kun én af opgaverne 9a og 9b mé afleveres til bedemmelse

3.002
Opgave 2 Udviklingen i det danske skovareal kan beskrives ved felgende matematiske model:

y=417000-1,007% ,
hvor y er skovarealet (mélt i hektar), og x er antal ar efter 1990.

a) Hvad forteeller tallene 417000 og 1,007 om udviklingen i det danske skovareal?

3.003
Opgave 3 B
3,0
26,1°
A 50 &
I trekant ABC er £4 =26,1°, |AC| =50 og {BC‘ =3,0. Vinkel C er stump.

a) Bestem vinklerne B og C.

b) Bestem |4B| .

¢} Bestem leengden af medianen m,. .
3.004
Opgave 4 En funktion f er bestemt ved

Fx)=2x-3.

a) Bestem en stamfunktion til .
Bestem den stamfunktion F', hvor fersteaksen er tangent til grafen for F'.

VEND
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3.005
Opgave 5

3.006
Opegave 6

3.007
Opgave 7

3.008
Opgave 8

Verdensproduktionen af zink kan for perioden 1900-1990 tilnermelsesvis beskrives ved
modellen

y:b-eh,

hvor y er verdensproduktionen af zink (milt i megaton), og ¢ er antal 4r efter 1900.
1 1900 var verdensproduktionen af zink 0,40 megaton.
I 1990 var verdensproduktionen af zink 7,0 megaton.

a) Bestem tallene b og k.
b) Bestem fordoblingstiden for verdensproduktionen af zink ifelge modellen.

c) Kommentér modellen, ndr det oplyses, at verdensproduktionen af zink 1 2000
var 8,0 megaton.

BMI (Body Mass Index) er et mal for kroppens fedtmasse. Det udregnes ved formlen
BMI =m-x"> 5

hvor m er personens vaegt, malt i kg, og x er hgjden, mélt i meter.
Personerne A og B vejer begge 80 kg, og A er 6% hejere end B.

a) Hvor mange procent er A’s BMI mindre end B’s BMI7?

En funktion f er givet ved
Jf(x) =x 4+ xP—5x+3.

a) Bestem en ligning for tangenten til grafen for f i punktet (3, /(3)).

b) Bestem monotoniforhold og lokale ekstrema for f'.

En funktion " er givet ved
f(x)=x2+-1- , x30.
P

a) Bestem koordinatszttet til det punkt pd grafen for f, hvor tangentheeldningen
er—3.
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3.009
Opgave 9a  En kvadratisk metalplade med sidel&engden 1,2 m udskeeres som vist pd figuren.
Det skraverede omrade kasseres, og resten svejses sammen til en kasse med hejden x

(malt i meter), hvor 0 <x < 0,6.

" 1,2m
X X
e I B
_'023 'QE) Bund Lag
w) e 1,2m

% Side | Side }xi

a) Gor rede for, at kassens rumfang (malt i m’) som funktion af hejden x er

bestemt ved
R(x)=x —18x*+0,72x .

b) Bestem x, sd kassens rumfang bliver starst muligt.

3.010
Opgave 9b  En genstand slippes i en hajde af 100 meter over jorden, hvorefter den falder lodret
nedad. Efter ¢ sekunders fald befinder genstanden sig 1 hgjden f(#), malt i meter over

jorden, hvor
f(£)=139,2-19,6¢ -39,2- 0,607°

a) Bestem, hvornir genstanden rammer jorden.
b) Bestem f'(2) og ger rede for, hvad dette tal betyder.

Kun ¢én af opgaverne 9a og 9b mi afleveres til bedemmelse
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MATJ - JUNT 2007 HF- Vejledende st 2
MATEMATIK B-NIVEAU
Xyzdag den uv. maj 2007 k1. 9.00-10.00 DELPRGVEN UDEN HIELPEMIDLER

De stillede spergsmal indgar med lige veegt i vurderingen
BESVARELSEN AFLEVERES KL. 10.00

3.011
Opgave 1

a) En parabel har ligningen y = —4x+3
Bestem koordinatseettet til parablens toppunkt, og tegn parablen.

b) Isoler n iformlen s=5(n—4)+r.

c) Funktionen f er givet ved f(x)=In(x)+x+3.
Bestem en ligning for tangenten til grafen for f i punktet (1, /(1)).

d) En funktion f er bestemt ved f(x)=6x’+2x—5.
Bestem den stamfunktion F til f, som opfylder F(0)=1.

e) Befolkningstallet i New York var 36 300 1 aret 1790.

Opstil en matematisk model for udviklingen i befolkningstallet i New York, nar
det oplyses, at den arlige vaekst i arene efter 1790 var 4,4 %.

BESVARELSEN AFLEVERES KIL. 10.00
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MAJ - JUNI 2007 HF- Vejledende sat 2
MATEMATIK B-NIVEAU
Xyzdag den uv. maj 2007 k1. 9.00-13.10 DELPRGVEN MED HIZLPEMIDLER

De stillede spergsmal indgér med lige veegt i vurderingen

3.012
Opgave 2 En person seetter 15 000 kr. 1 banken til en fast arlig rente pd 2,56% .

a) Hvor lang tid gdr der, for belabet er fordoblet?

3.013
Opgave 3 Sterrelserne p og V' er omvendt proportionale.
!
p 2 | 4
v 17 11

a) Udfyld en tabel som ovenstiiende.

3.014
Opgave 4 I en bestemt kommune kan sammenhzngen mellem en families arlige vandforbrug og
udgiften hertil beskrives ved

f(x)=30,66-x+ 306,25,
hvor f(x) angiver udgiften til vand (i kr.), og x angiver vandforbruget (i m ).

a) Hvad betyder tallene 30,66 og 306,25 for udgiften til vand?

VEND
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3.015
Opegave 5

3.016
Opgave 6

I plantager bliver redgraner plantet meget teet. [ et haefte om skovdyrkning anbefales det
at foretage udtynding, efterhanden som trazerne bliver hgjere. I nedenstdende tabel ses
sammenhaengen mellem traehejden og den anbefalede taethed.

Trahejde (meter) 0 7 8 9 10 11 12 ‘ 13 14

Teethed (antal red-

4500 | 3350 | 2500 | 2000 | 1600 | 1350 | 1150 | 950 | 800
graner pr. hektar)

Det oplyses, at teetheden som funktion af treehgjden med god tilnermelse kan beskrives
ved

fx)=b-x°,

hvor f(x) er den anbefalede tethed, malt i redgraner pr. hektar, og x er trehajden,
malt i meter.

a) Bestem tallene a og b.
b) Hvilken teethed skal 15 meter haje redgraner have ifalge modellen?

c) Bestem den trzehgjde, for hvilken der anbefales en taethed pa 3000 redgraner pr.
hektar.

Kilde: Praktisk skovdyrkning, De Danske Skovforeninger, 1991.

En byggegrund har form som en firkant ABCD . Tre af siderne har folgende lengder:
|AB| =25 7m, |BC|=25,1m og |CD|=23,8m.
Langden af diagonalen AC er malt til 38,2 m.

Endelig er vinkel D malt til 94° .

25,1m

238

94°

a) Bestem vinkel B .
b) Bestem byggegrundens areal.
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3.017
Opgave 7

3.018
Opgave 8

3.019
Opgave 9

En parabel er givet ved ligningen y = i+ 4x+5.

a) Bestem parablens skeringspunkter med forsteaksen.

b) Bestem arealet af det omréde, der afgrenses af parablen og fersteaksen.

En person bruger medicin mod allergi. T en model for kroppens optagelse af medicinen
regner man med, at medicinkoncentrationen i blodet er givet ved

f@)=12-4-In(>~41+6), 1<¢<6,

hvor f{(¢) er malt i milligram pr. liter, og ¢ er antal timer efter indtagelsen af
medicinen.

a) Bestem det tidsinterval, hvor koncentrationen er over 8,0 milligram pr. liter.

b) Ger rede for, hvordan medicinkoncentrationen sndrer sig i lebet af tidsrummet
1<t =<6. Iredegprelsen skal f'(¢) inddrages.

I et laboratorieforseg underseges, hvordan en bakterickoloni udvikler sig med tiden.
Det viser sig, at antallet af bakterier N som funktion af tiden ¢, milt 1 timer, kan
beskrives ved funktionen

9560

N vap.e 007 -

a) Bestem vacksthastigheden % efter 40 timer.

b) Hvad forteeller tallet 9560 om udviklingen i antallet af bakterier?
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