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Opgavesettet er delt 1 to dele:

Delprove 1: 2 timer kun med den centralt udmeldte formelsamling,.
Delprove 2: 3 timer med alle hjelpemidler.

Delprove 1 bestar af opgave 1-9.
Delprove 2 bestér af opgave 10-15.
Pointtallet er angivet ud for hvert spergsmal.
Der gives i alt 250 point.

En del af spargsmalene er knyttet til mindstekravene.
Disse sporgsmél er markeret med gron farve.

I bedemmelsen af besvarelsen af de enkelte spargsmal og i helhedsindtrykket vil der blive lagt
vaegt pa, om eksaminandens tankegang fremgér klart af besvarelsen.

I bedemmelsen af helhedsindtrykket af besvarelsen af de enkelte opgaver legges serlig vegt pa
folgende fire punkter:

Redegorelse og dokumentation for metode

Besvarelsen skal indeholde en redegerelse for den anvendte losningsstrategi med
dokumentation i form af et passende antal mellemregninger eller matematiske forklaringer
pa metoden, nar et matematisk verktejsprogram anvendes.

Figurer, grafer og andre illustrationer
Besvarelsen skal indeholde hensigtsmassig brug af figurer, grafer og andre illustrationer, og
der skal vaere tydelige henvisninger til brug af disse i den forklarende tekst.

Notation og layout

Besvarelsen skal i overensstemmelse med god matematisk skik opstilles med hensigts-
messig brug af symbolsprog. Hvis der anvendes matematisk notation, der ikke herer til
standardviden, skal der redegeres for betydningen.

Formidling og forklaring

Besvarelsen af rene matematikopgaver skal indeholde en angivelse af givne oplysninger og
korte forklaringer knyttet til den anvendte lgsningsstrategi beskrevet med brug af almindelig
matematisk notation.

Besvarelsen af opgaver, der omhandler matematiske modeller, skal indeholde en kort
prasentation af modellens kontekst, herunder betydning af modellens parametre. De enkelte
delsporgsmal skal afsluttes med en pracis konklusion preesenteret i et klart sprog i relation til
konteksten.
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Delprove 1

Kl. 09.00 — 11.00

Opgave 1 I et koordinatsystem er en vektorfunktion 7 givet ved
- 2t+1
r@)= .
« [12 - 1]
(5 point) a) Bestem 7(1).
(10 point) b) Undersog, om punktet O(7,8) ligger pa banekurven for 7.

Opgave 2 En funktion f er bestemt ved

f(x)=6x> —2x+1.
(10 point) a) Bestem ff(x) dhx.

I forste kvadrant afgrenser grafen for f sammen med forsteaksen samt linjerne x =1 og
x =3 en punktmangde M, der har et areal.

(10 point) b) Bestem arealet af M.
Opgave 3 Pé figuren ses graferne 4, B og C for tre (2)
harmoniske svingninger: r 4
S (x) = sin(x) B
g(x)=sin(x) + 2
h(x)=2-sin(x)+2
AN < . (1)
(10 point) a) Gor for hver af graferne 4, B og C rede for, hvilken af funktionerne f, g og &

den herer til.
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Opgave 4

(10 point)

Opgave 5

(5 point)

(5 point)

Opgave 6

(10 point)

Opgave 7

(10 point)

En funktion f er losning til differentialligningen

dy 2
2= (y-1),
dx * =D

og grafen for f gir gennem punktet P(2,5).

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

En funktion f'er bestemt ved
Jx)=(x+2)-(x=5)-¢".
a) Bestem f(0).

b) Les ligningen f(x)=0.

Pa figuren ses grafen for den afledede funktion /' for en funktion f i intervallet [—3; 4] .

2

A

f/

) 3\ » (1)

a) Bestem monotoniforholdene for funktionen f i intervallet [—3; 4] .

I et koordinatsystem er to punkter givet ved A(4,3) og B(11,4). Punktet P ligger pé
forsteaksen og har samme afstand til 4 og B.

a) Tegn en model af situationen, og bestem forstekoordinaten til P.
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Opgave 8

Foto: www.colourbox.com

I et boligomréde i en storby er der etableret et gangsystem mellem seks boligblokke
markeret 4 — F.

Tabellen viser en oversigt over gangsystemet samt den tid (malt i minutter), det tager at ga fra
en boligblok til en anden.

A| B | C|D|E|F
A - 2 - 7 - 1
B | 2 - 6 - 8 -
C | - 6 - 6 3 -
Til opgaven herer D 7 = 6 = 2 -
et bilag. E - 8 3 2 - -
Fli1]-1- e
(10 point) a) Tegn en vaegtet graf, der repraesenterer tabellen, hvor boligblokkene udger hjernerne, og
gangstierne udger kanterne med angivelse af gitiden mellem blokkene.
(10 point) b) Udfyld en Dijkstra-tabel, og benyt denne til at bestemme den hurtigste garute i
gangsystemet fra boligblok F til boligblok E.
Benyt eventuelt vedlagte bilag.
Opgave 9
I en model kan temperaturudviklingen i et vandbad under afkeling beskrives ved en funktion f;
hvor f(¢) betegner vandbadets temperatur (malt i °C) til tidspunktet 7 (malt i minutter).
I modellen er vaeksthastigheden for vandbadets temperatur proportional med forskellen mellem
omgivelsernes temperatur og vandbadets temperatur.
Det oplyses, at omgivelsernes temperatur er 22°C, og at proportionalitetskonstanten er 0,01s™".
(10 point) a) Bestem vaksthastigheden for vandbadets temperatur, nar vandbadets temperatur er 50°C.
(5 point) b) Opskriv en differentialligning, som f ma vare en losning til.

Besvarelsen afleveres kl. 11.00
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Delprove 2

Kl. 09.00 — 14.00

Opgave 10 En funktion f er bestemt ved (2)
A f
Sx)=(e"—1)-(4—x).

I forste kvadrant afgreenser grafen for f sammen med

forsteaksen en punktmangde M, der har et areal. 4\ » (1)
(10 point) a) Bestem rumfanget af det omdrejningslegeme, der fremkommer, nir M drejes 360°

omkring fersteaksen.

(10 point) b) Bestem en forskrift for den stamfunktion til f, hvis graf gér gennem punktet P(0,0).

Opgave 11
Foto: www.colourbox.com
Fra en bestemt producent har man udtaget en stikprave pa 200 poser med gkologiske
kartofler. Tabellen viser vagten af hver af de 200 poser.
Pose 1 Pose 2 Pose 199 Pose 200
Vegt (g) 1404 1497 1505 1523
(Resten af tabellen findes i bilaget "veegt af kartofler.xlsx”)

I en model kan vagten af en pose gkologiske kartofler fra producenten beskrives ved en
stokastisk variabel X.

(10 point) a) Ger rede for, at X tilneermelsesvis er normalfordelt.

(5 point) b) Benyt stikpreven til at bestemme middelvardi og spredning af X.

(10 point) ¢) Benyt modellen til at bestemme sandsynligheden for, at en pose gkologiske kartofler

fra producenten vejer mindre end 1450 g.



Opgave 12

(5 point)

(10 point)

Opgave 13

(10 point)

(10 point)

(10 point)
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Figuren viser to grafer G| og Go.

a) Ger rede for, at G er en Eulergraf.

b) Bestem en Eulertur i Go.

I et koordinatsystem er tre punkter 4, B og C bestemt ved stedvektorerne
— (2] — (18 — (13
OA=| |, OB= og OC= .
2 10 1
Vektorfunktionen 7 er bestemt ved
F()=0—1)-O4A+2-(1—1)-t-OB+7*-OC .
a) Gor rede for, at koordinatfunktionerne x(¢) og y(¢) til 7(z) er givet ved

x(t)=—-21-1*+32-1+2
y(t)=—17-£ +16-1+2.

b) Undersog, om 7/(0) er parallel med AB.

@

w @

Bezier-kurver anvendes blandt andet i computergrafik til
at frembringe skalerbare glatte kurver. Den kvadratiske

Bezier-kurve med 4 og C som endepunkter er den del af S
banekurven for 7, der svarer til 0 <7 <I. ]

Det oplyses, at bueleengden af en banekurve i intervallet
a <t <) kan bestemmes ved |

» (1)

f ' x'(t) + ') dt.

¢) Bestem leengden af den kvadratiske Bezier-kurve fra 4 til C.
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Opgave 14

(5 point)

(10 point)

Opgave 15

(10 point)

(10 point)

(5 point)

Foto: www.colourbox.com

I en model for overskuddet fra produktionen af et bestemt produkt i en virksomhed er
overskuddet som funktion af antal arbejdstimer og investering i maskiner bestemt ved

f(x,y)leO-xO’6 -y°’4 —250-x—0,1-y,

hvor f(x,y) betegner overskuddet (malt i kr.), x betegner antallet af arbejdstimer (malt i
timer), og y betegner investeringen i maskiner (malt i kr.).

a) Bestem overskuddet fra produktionen, nar der bruges 2000 arbejdstimer, og der
investeres 100000 kr. i maskiner.

b) Bestem gradienten for £, nar x =2000 og y =100000, og giv en fortolkning af denne.

Nedenstaende tabel viser ssmmenherende vardier af befolkningstallet og befolknings-
tilveeksten i Indien i en periode fra 1960 og frem.

Bef"(lrlflli‘;n)gml 449 | 498 | 554 | 621 | 697 | 782 | 870 | 960 | 1053 | 1144 | 1231 | 1309
Befolkningstilveekst | ¢ | g ¢ | 115 | 134 (152 | 17 | 17.6 | 180 | 186 | 182 | 17.4 | 156
(mio. pr. ar)

(Tabellen findes ogsa i bilaget ”Indiens_befolkningstal.xIsx”)

I en model kan sammenhangen beskrives ved en differentialligning af typen
V'=a-y’+b-y+c,

hvor y og " betegner henholdsvis befolkningstallet (malt i mio.) og befolknings-
tilvaeksten (malt i mio. pr. ar) til tidspunktet ¢# (malt i ar efter 1960).

a) Benyt tabellens data til at bestemme a, b og c.
Det oplyses, at befolkningstallet i Indien i 1960 var 449 mio.

b) Tegn et haeldningsfelt for differentialligningen sammen med losningskurven for
udviklingen i Indiens befolkningstal efter 1960.

¢) Benyt modellen til at bestemme det maksimale befolkningstal i Indien efter 1960.



BILAG

Bilaget kan indga i besvarelsen.

Skole Hold ID

Navn Ark nr Antal ark i alt Tilsynsferende
Bilag til opgave 8

Hjerne A C E F

Korteste sti til

Sidst besogte hjorne

Status




Indstik til formelsamlingen ny stx matematik A maj 2019

Dijkstras algoritme til bestemmelse af den korteste sti fra et givet hjorne til grafens evrige hjerner

Trin 0.
1.

Tegn en Dijkstra-tabel, og tildel alle hjerner status M.
Tildel starthjernet stilengde 0 og @vrige hjerner stilengde oo.

Velg det hjorne blandt hjerner med status M, der har den hidtil mindste stileengde til starthjernet (i
forste runde vaelges starthjernet).

Bestem stilengderne fra starthjernet via det valgte hjerne til dets nabohjerner med status M, og
opdater stileengden i de tilfeelde, hvor der kan opnés en kortere sti.

Hyvis stilengden opdateres, s angiv hvilket hjerne, der sidst er besogt.

Giv det valgte hjerne i punkt 3. status P, nér det er blevet feerdigbehandlet.

Gentag punkterne under trin 1, indtil sluthjernet opnar status P.
Ved at lese Dijkstra-tabellen “baglaens” kan den korteste sti fra starthjornet til sluthjernet
bestemmes.

Dijkstra-tabel med n hjerner og starthjerne H;

Hjorne H, H, H; Hy H,
Korteste sti til H;

Sidst besagte hjorne
Status

Prims algoritme til bestemmelse af det minimale udspzndende tra

1.

Velg et hjorne i grafen.

Velg den billigste kant, der ligger ved hjernet, og tilfej kanten og hjernet, som kanten forer hen til.
Vealg igen den billigste kant, der ligger ved ét at de valgte hjerner, og tilfgj kanten og det hjerne,
som kanten forte hen til.

Gentag proceduren i 3. under forudsatning af, at du ikke laver en kreds i den valgte delgraf.

Slut proceduren, nar du har alle hjorner med.





