
Repetitionsforløb - Spørgsmål til mundtlig eksamen, stx matematik A-3.t 
(Punkterne under de enkelte spørgsmål er mulige emner. Man vælger selv ud, hvad man foretrækker at tale 

om inden for de første 10-12 minutter. Sidehenvisningerne er til bøgerne, A-, B- og C-bøgerne ( pdf-

versionerne har samme sidetal).  

 

1. Differentialregning (20-3) 

Du skal redegøre for andengradspolynomiers grafiske forløb, og for hvorledes differentialregning kan 

anvendes til at undersøge polynomiers egenskaber og grafiske forløb. 

• Andengradspolynomier, koefficienternes betydning for det grafiske forløb  

(Ud fra graf og formel:  

- For a,b og c: B, kap 2, afsnit 2.1 side 88-90, sætning 1 

- For d: følger af, at d afgør, om der er rødder, B, kap 2, afsnit 2.1, side 100-101, sætning 3 

Beviser for a og b’s betydning: brug diff.regning, se nedenfor) 

• Toppunktsformel  

(Udledt ud fra graf og formel: B, kap 2, afsnit 2.2, side 93-95, sætning 2, men anvend diffregning) 

• Rødder  

(B, kap 2, afsnit3, s 100-103, beviset s 102-103, sætning 3) 

• Definition af differentialkvotient og præsentation af tretrinsreglen 

(Differentialkvotienten som grænse for sekanthældninger:  

B, kap 4, afsnit 2, s 162-164, og s 168-174, de endelige definitioner står i praxisboksene s 174 

Differentiabilitet udtrykt med epsilonfunktion: A, kap 2, afsnit 2, side 86-89) 

• Bevis for differentiation af x
2  

(B, kap 4, afsnit 2.2, sætning 2 – samme teknik for diff af 3
x , sætning 3) 

(Alternativt anvend definitionen i A-bogen: A, kap 2, afsnit 2, side 88, definitionen og øvelse 2.15:  

 ( 2 2
0 0 0( ) 2x h x x h h h+ = + ⋅ + ⋅  fortæller umiddelbart at 0 0( ) 2f x x′ = .) 

 ( 3 3 2 2 3 3 2 2
0 0 0 0 0 0 0( ) 3 3 3 (3 )x h x x h x h h x x h x h h h+ = + ⋅ + ⋅ + = + ⋅ + ⋅ + ⋅  fortæller,at 2

0 0( ) 3f x x′ =  

• Regneregler for differentiation ( f g f g( )′ ′ ′+ = + , k f k f( )′ ′⋅ = ⋅ , f g f g f g( )′ ′ ′⋅ = ⋅ + ⋅ )  og 

differentiation af polynomier  

(for de første - B, kap 4, afsnit 2 s 181-184, sætning 8 + sætning 9  

- for produktreglen: A, kap 2, afsnit 4.1, side 98-101, sætning 7 og 8. Et bevis med brug af 

tretrinsreglen kan hentes via hjemmesiden) 

• Tangentligning 

(B, kap 4, afsnit 4.1, side 186-192, især side 190, sætning 10) 

• Argumentation for toppunktsformel, vendepunktsformel, tangenthældning hvor grafen skærer 

2.aksen ud fra differentialregning.  

 (Andengradspolynomier:  

- Anvendelse af diffregn til bevis for betydningen af b og for formlen for toppunkt: B, kap 4, afsnit 4.3 

s. 197, sætning 13 

- Anvendelse af diffregn til bevis for betydningen af a findes i A, kap 2, afsnit 6 (krumning), s 106-109, 

sætning 14 + øvelse 2.38 

Tredjegradspolynomier:  

- koefficienternes betydning ud fra formel og graf: B, kap 3, afsnit 2.1, side 126-128, praxisboksen. 

- Anvendelse af diffregn til bevis for betydningen af koefficienterne og for formlen for vendepunktet: 

B, kap 4, afsnit 4.3 s. 197, sætning 14 

- Vendetangenter er omtalt under krumning, A, kap 2, afsnit 6, s 108-109, sætning 15) 

• Argumentation for maksimale antal rødder i n’tegrads polynomium ud fra Rolles sætning 

(A, kap 2, afsnit 6, 110-111, sætning 17)  

  



2. Differentialregning (23-3 og opsamling 3-4) 

Du skal redegøre for eksponential- og logaritmefunktioners egenskaber, og hvorledes differentialregning kan 

anvendes til at undersøge de grafiske forløb. 

• Eksponentielle funktioner og deres grafiske forløb. Forskrift ud fra to punkter. 

(Eksponentialfunktioner: 

- grafiske forløb ud fra formel: C, kap 4, afsnit 4, s 153-159, sætning 2, sætning 3, sætning 4 

- grafiske forløb med diff.regning, A, kap 2, afsnit 6, side 106-109, sætning 14 +  øvelse 2.37 

- forskrift ud fra to punkter: C, kap 4, afsnit 6, side 163-165) 

 

• Definition af differentialkvotient og præsentation af tretrinsreglen 

(B, kap 4, afsnit 2, s 162-164, og s 168-174, de endelige definitioner står i praxisboksene s 174) 

 

• Tangentligning 

(B, kap 4, afsnit 4.1, side 186-192, især side 190, sætning 10) 

 

• Definition af den naturlige eksponentialfunktion og bevis for (
x x(e ) e′ = . 

(B, kap 4, afsnit 5.1, side 202-203, sætning 16) 

• Definition af den naturlige logaritmefunktion og bevis for x
x

1
(ln( ))′ =  (ud fra diff. af sammensat 

funktion) 

(- Definition: C, kap 6, afsnit 2, s 213-215 

- Bevis for diff. af sammensat funktion: A, kap 2, afsnit 3.2, side 94, sætning 5 

- Bevis for diff af ln: A, kap 2, afsnit 3.2, side 94-95, sætning 6) 

 

• Sammenhæng mellem kxe  og x
a og bevis for differentiation af kxe  og x

a (ud fra diff. af sammensat 

funktion) 

(- Sammenhængen: C, kap 6, afsnit 3, s 217-218, sætning 3 

- differentiation: B, kap 4, afsnit 5.1, s. 202-204, sætning 17 og sætning 18) 

 

• Anvendelse af differentialregning til at bestemme monotoniforhold for funktionerne  

(Samme som før: B, kap 4, afsnit 5.1, s. 202-204, eller: A, kap 2, afsnit 6, s 108-09, øvelse 2.37. Der 

anvendes monotonisætningen, A, kap2, afsnit 5, s 104-5, sætning 13) 

 

• Anvendelse af differentialregning til at bestemme krumning af graferne for funktionerne 

(A, kap 2, afsnit 6, s 108-09, sætning 14 og øvelse 2.37) 

 

• Tilføjelse: Perspektivere anvendelsen af, at eksp.- og logaritmefunktionerne er hinandens omvendte 

til beviset for hvorledes det grafiske forløb af potensfunktionerne xa  er. 

(A, kap 2, side 95, sætning 6) 

 

 

 

  



3. Differentialregning (29-3) 

Du skal vise nogle af differentialregningens hovedsætninger, og redegøre for, hvorledes differentialregning 

kan anvendes til at undersøge grafiske forløb.  

• Definition af differentialkvotient og præsentation af tretrinsreglen 

(B, kap 4, afsnit 2, s 162-164, og s 168-174, de endelige definitioner står i praxisboksene s 174) 

 

 

• Bevis for maks-min-sætningen 

(B, kap 4, afsnit 4.2, side 192-93, sætning 11) 

 

• Anvendelse af maks-min-sætningen til bestemmelse af lokale ekstrema 

(-B, kap 4, afsnit 4.2, side 194-95, praxisboks øverst s 194 + eks s 195 

- B, kap 4, afsnit 4.4, side 198-99, praxisboks s 199) 

 

• Anvendelse af maks-min-sætningen til at vise toppunktsformlen for andengrads og 

vendepunktsformlen for tredjegradspolynomier 

(B, kap 4, afsnit 4.3, s 197, sætning 13, sætning 14) 

 

• Bevis for udvalgte sætninger blandt andet Rolle, Middelværdi og monotonisætningen 

(A, kap 2, afsnit 5, side 102-106, sætning 11 (Rolle),  

sætning 12 (middelværdisætn),  

sætning 13 (monotonisætn). 

 

• Anvendelse af monotonisætningen i differentialregning (monotoniforhold), integralregning 

(sætningen om samtlige stamfunktioner) og i løsning af differentialligninger. 

(- Anvendelser i differentialregning: B, kap 4, afsnit 4.2, side 195-96, samt afsnit 4.4, side 198-99. 

 

- Anvendelser til at bestemme samtlige stamfunktioner: B, kap 5, afsnit 2, side 225-227, sætning 1, 

samt side 230, praxisboksen 

 

- Anvendelser til at bestemme arealer: B, kap 5, afsnit 4, side 235-237, sætning 5 

 

- Anvendelser til løsning af differentialligninger: A, kap 3, afsnit 3, side 179-181, sætning 1, og afsnit 

3.3, side 186-191, sætning 3,)  

 

• Perspektivere til projektet med funktioner af to variable 

  



4. Differentialregning og integralregning, (29-3 – opsamling 6-4) 

Du skal redegøre for, at differentialregning og integralregning er omvendte regningsarter, samt for 

anvendelsen af integralregning til beregning af arealer. 

• Definition af differentialkvotient og præsentation af tretrinsreglen 

(B, kap 4, afsnit 2, s 162-164, og s 168-174, de endelige definitioner står i praxisboksene s 174) 

 

• Definition af stamfunktion og sætningen om samtlige stamfunktioner 

(B, kap 5, afsnit 2, side 224-227, Definition, sætning 1, samt side 230, praxisboksen 

 

• Det ubestemte integral - Eksempler på stamfunktioner og regneregler 

(B, kap 5, afsnit 2, side 228-229, sætning 2 og sætning 3 

Substitution: A, kapitel 2, afsnit 3.1, side 126-127, sætning 4 og praxisboksen s 127) 

 

• Definition af arealfunktionen og beviset for at arealfunktionen er en stamfunktion 

(B, kap 5, afsnit 3, side 232-234, sætning 4 

A, kap 2, afsnit 2, side 122, sætning 3 

Bemærk: den generelle sætning er formuleret og bevist i A, kap 2, afsnit 5.2, side 141, sætning 14 

Beviset hentes på hjemmesiden, dvs via i-bogen) 

 

• Anvendelsen af sætningen om at arealfunktionen er en stamfunktion til beregning af arealer 

(B, kap 5, afsnit 4, side 235-237, sætning 5 

Anvendelse ved chi-i-anden-grafen: B, kap 5, afsnit 5.1, side 245 

 

• Anvendelser af differential- og integralregning til analyse af uligheder i fx indkomstfordeling 

(B, kap 14 i i-bogen, Matematik og Samfundsfag, afsnit 3 om ulighed: Lorenzkurver, Ginikoefficienter 

og Robin Hood indeks, herunder: 

Anvendelser af polynomiel regression til at bestemme grafiske forløb, der tilnærmer lorenzkurven 

Anvendelser af integralregning til at udregne Gini ud fra en forskrift og graf,  

Anvendelser af integralregning ti at bestemme en mulig forskrift og graf ud fra en ginikoefficient. 

Anvendelser af differentialregning til at bestemme, hvor snittet skal ligge, hvis der skulle omfordeles 

ti en mere lig indkomstfordeling.) 

 

• Regneregler for arealer og sætningen om arealet mellem to grafer  

(B, kap 5, afsnit 4, side 240-241, sætning 6 og sætning 7 

B, kap 5, afsnit 4.1, side 242-244, sætning 8 

Der er givet en oversigt i A, kap 3, afsnit 4.1, s 131, men beviserne er i de nævnte afsnit af B-bogen 

Bemærk: Rumfangsberegninger hører til skriftligt pensum. Sætninger er i A, kap 3, afsnit 4.2, side 

134-135, sætning 10, sætning 11) 

 

 

 

  



5. Integralregning og differentialligninger (7-4) 

Du skal redegøre for nogle centrale egenskaber ved stamfunktioner og for anvendelsen af teorien om 

stamfunktioner til løsning af lineære differentialligninger. 

• Definition af stamfunktion og regneregler for stamfunktioner 

(B, kap 5, afsnit 2, side 224 (Definitionen), og side 229, sætning 3 (regneregler) 

 

• Sætningen om samtlige stamfunktioner 

(B, kap 5, afsnit 2, side 225-226, sætning 1) 

 

• Beviser for løsninger til udvalgte lineære differentialligninger ( y k y′ = ⋅ , y b a y′ = − ⋅ , ( )y f x y′ = ⋅ , 

( ) ( )y f x y g x′ = ⋅ +  

(- Hvad er en differentialligning, A, kap 4, afsnit 2, side 163-165 

-  Hvad vil det sige at løse en differentialligning, A, kap 4, afsnit 2.3, side 175-176 

 

-  Løsning af y k y′ = ⋅ :, A, kap 4, afsnit 3.1, side 180-182, sætning 1 

 

-  Løsning af y b a y′ = − ⋅ : A, kap 4, afsnit 3.2, side 183-185, sætning 2 (Bemærk. I bogen gives et 

substitutionsbevis, for at demonstrere en anden type. Foretrækker man et bevis af samme type som 

ved sætning 1 kan dette hentes via hjemmesiden) 

 

-  Løsning af ( )y f x y′ = ⋅ : A, kap 4, afsnit 3.3, side 186-189, sætning 3 

 

-  Løsning af ( ) ( )y f x y g x′ = ⋅ + : A, kap 4, afsnit 3.3, side 189-191, sætning 4) 

 

 

  



6. Vækstmodeller (19-4) 

Du skal redegøre for karakteristiske egenskaber ved lineær vækst, eksponentiel vækst og forskudt 

eksponentiel vækst. Du skal inddrage differentialligninger i din redegørelse, og du skal perspektivere til 

forløbet om Grænser for Vækst 

• Argumenter for egenskaberne. 

(De tre formler er y ax b= +  , x
y b a= ⋅  eller ek x

y b
⋅= ⋅  samt x

y b a c= ⋅ +  eller ek x
y b c

⋅= ⋅ +  

Redegørelse for egenskaberne indebærer at redegøre for konstanternes betydning for det grafiske 

forløb:  

Undersøgelse uden at bruge differentialregning:  

- Lineære, C, kap 1, afsnit 8, side 61-67, sætning 1 og sætning 3 

- Eksponentielle, C, kap 4, afsnit 4, side 153-157, sætning 1, sætning2, sætning 3 og sætning 4. 

Undersøgelse med brug af ( )f x′ og monotonisætningen (A, kap 2, afsnit 5, side 104, sætning 13):  

- Differentiation af lineære, B, kap 4, afsnit 2, side 166, sætning 1 

- Differentiation af eksponentielle, B, kap 4, afsnit 5.1, side 202-203, sætning 16, 17 og 18. 

Undersøgelse af eksponentielle med brug af ( )f x′′ og sætningen om krumningsforhold: 

- A, kap 2, afsnit 6, side 106-109, sætning 14 og øvelse 2.37 

Der kan perspektiveres til logistisk vækst, fx ved at anvende B, kap 6, afsnit 3, side 288-290) 

 

• Opstilling og tolkning af forskrifter. Anvendelse af regression 

(Lineær: C, kap 1, afsnit 6.2, side 53-55 // Lineær regression: C, kapitel 1, afsnit 7, side 59-61 

Eksponentiel: C, kap 4, afsnit 4.3, side 157-159 // eksponentiel regression, C, kap 4, afsnit 5, side 

160-163) 

 

• Fordoblings- og halveringskonstanter 

(C, kap 4, afsnit 7, side 166-172, sætning 5, sætning 6 (generelle beviser hentes via hjemmesiden), 

Øvelse 4.48) 

 

• Opstille differentialligninger ud fra de karakteristiske egenskaber, og bevis for løsningsformlerne  

(- Opstille lineær vækst, eksponentiel vækst og forskudt eksponentiel vækst: B, kap 6, afsnit 2.2, side 

278-282 

-  Løsning af y k′ = : Stamfunktionsproblem, Løses med B, kap 5, afsnit 2, side 224-226, sætning 1 

 

-  Løsning af y k y′ = ⋅ : A, kap 4, afsnit 3.1, side 180-182, sætning 1 

 

-  Løsning af y b a y′ = − ⋅ : A, kap 4, afsnit 3.2, side 183-185, sætning 2 (Bemærk. I bogen gives et 

substitutionsbevis, for at demonstrere en anden type. Foretrækker man et bevis af samme type som 

ved sætning 1 kan dette hentes via hjemmesiden) 

 

• Grafisk fremstilling og linjeelementer 

(Linjeelementer viser det grafiske forløb, dvs de fortæller om monotoniforhold og krumningsforhold 

Generelt: A, kap 4, afsnit 2.1, side 165-169, Eksponentiel: A, kap 4, afsnit 3.2, side 185 (øvelse 4.26), 

generaliseret eksponentiel, A, kap 4, afsnit 3.3, side 187 (Eksempel)) 

 

• Perspektivering til forløbet om Grænser for vækst og matematisk modellering 

- Den grundlæggende ide bag den matematiske modellering i Grænser for vækst: fokus på feed-back 

mekanismer: C-bogens kap. 1, afsnit 1, samt forklaret ud fra vensim-projektets miniworld 

- brug af SD-diagrammer i den matematiske modellering, illustreret med eksempler fra B-bogens kap 

6, afsnit 2 

 

 

 

  



7. Vækstmodeller (19-4) 

Du skal redegøre for karakteristiske egenskaber ved logistisk vækst og sammenligne med andre 

vækstmodeller. Du skal inddrage projektet om logistisk vækst og modellering af AIDS epidemien 

• Argumenter for det grafiske forløb for logistisk vækst ud fra formlen 

(Asymptotisk: A, kap 4, afsnit 4, side 203-204 

Sammenligning af logistisk vækst med andre vækstmodeller, fx ved at anvende B, kap 6, afsnit 3, side 

288-290 

Tegning af linjeelementer: A, kap 4, afsnit 4, side 206, øvelse 4.46) 

 

• Typiske eksempler, og opstilling af differentialligningen 

(SD: B, kap 6, afsnit 3, side 283-284 

Opstilling og typiske eksempler:  

- B, kap 6, afsnit 1, side 253-63 (modellering af befolkningstals udvikling) 

- B, kap 6, afsnit 3.1, side 290-93 

- A, kap 4, afsnit 4.1, side 207-209) 

 

• Anvendelse af differentialligningen: monotoniforhold, maksimale vækst, krumning 

(Hvor er væksthastigheden størst – anvendelse af dels den afledede, dels den dobbelt afledede:  

A, kap 4, afsnit 4, side 204-205 

Symmetriegenskaber: A, kap 4, afsnit 4, side 206-207) 

 

 

• Bevis for Løsningsformlen 

(A, kap 4, afsnit 4, side 201-203, sætning 5) 

 

• Verhulst / Pearl og Reeds talmateriale og arbejde med opstilling af en ny type vækstfunktion 

(B, kap 6, afsnit 1, side 253-263, især side 256-257, øvelse 6.5, side 260-61 og øvelse 6.10) 

 

 

  



8. Differentialligninger (26-4) 

Du skal redegøre for de simple anden ordens differentialligninger, 2
y k y′′ = ⋅  og 2

y k y′′ = − ⋅ , for 

løsningsformlerne samt for nogle anvendelser 
 

• Eksempler fx fra fysik på, hvor 2. ordens differentialligninger optræder: 

Newtons 2. lov: Kraft = masse x acceleration, med symboler:   F m a m v m s′ ′′= ⋅ = ⋅ = ⋅ , hvor a er 

acceleration, v er hastighed, og s er den vejlængde vi har gennemløbet til tiden t . Hvis vi har 

information om kraften, fx at den er proportional med et eller  andet, så kan vi opstille en 2. ordebns 

differentialligning ud fra det. (s. 363-64) 

Kædelinjen er et eksempel på en sådan fysisk situation (s. 368-372) 

Hookes lov for en fjeder: Fjederkraften er proportional med stykket fjederen strækkes ud, og idet 

kraften trækker fjederen tilbage tik ligevægt får vi en negativ konstant: fjederF k x= − ⋅ . Samtidig er 

kraften som før lig masse x acceleration, så: ,   dvs  
fjeder

k
m x F k x x x

m
′′ ′′⋅ = = − ⋅ = − ⋅   (s. 376) 

 

• Løsning af differentialligningen 2
y k y′′ = ⋅  (produktregel og sammensat funktion) (s. 366-67) 

 

• Udledning af formlen for kædelinjen ud fra en vektorbeskrivelse af de kræfter der virker på kæden  

(s. 368-372). 

 

• Løsning af differentialligningen 2
y k y′′ = − ⋅  (produktregel, sammensat funktion, samt løsning af to 

ligninger med to ubekendte ved lige store koefficienters metode) (s. 372-73) 

 

• Omtale sammenhængen mellem den dobbelt afledede og krumning (s 316-18): 

Krumning af en kurve er givet ved formlen i sætning 3 side 317. Krumning af en graf er givet ved 

sætning 4, side 318. Krumning af en flade i et bestemt punkt er gennemsnittet af alle 

snitkrumningerne, som også er lig med gennemsnittet af den maksimale og den minimale krumning 

af snitkurverne i punktet. Flader med konstant middelkrumning, specielt med middelkrumning lig 0 

(minimalflader) fås derfor som løsning til 2. ordens differentialligninger. 

 

 

 

  



9. Trigonometri og analytisk geometri (20.4) 

Du skal redegøre for cosinusrelationerne indenfor plangeometri og for bestemmelse af vinkler i 

vektorregning og analytisk geometri. 

• Beviset for cosinusrelationerne, kende til / kommentere udvidelsen af cos til stumpe vinkler 

(enhedscirklen), og cosinusrelationerne i stumpe tilfælde. 

(Definition af sin og cos i retvinklede trekanter: C, kap 3, afsnit 5.2, side 126-128 

Formlerne i retvinklede trekanter, C, kap 3, afsnit 5.2, side 129-132, sætning 5 og sætning 6 

Udvidelse af definitionen på enhedscirklen: C, kap 8, afsnit 2, side 267-68 

- Cosinusrelationerne: C, kap8, afsnit 4, side 277-281, sætning 4, øvelse 8.26) 

 

• Definition af skalarprodukt, præsentation af regneregler og argumentere for at a a
22 =

� �
. 

(Længden af en vektor, a
�

: A, kap 5, afsnit 3.4 side 231-232, sætning 5 

Skalarproduktet mv: A, kap 5, afsnit 4.1 side 237-239) 

 

• Bevis for skalarproduktformlen½. 

(A, kap 5, afsnit 4.2 side 239-242, sætning 8) 

 

• Eksempler på anvendelser - beregning af vinkler i analytisk 2D og 3D geometri 

(- Ortogonale vektorer: A, kap 5, afsnit 4.2 side 242-243, sætning 10 

  - Ortogonale linjers hældningskoefficienter: A, kap 5, afsnit 4.3 side 246-247, Eksemplet 

  - Vinkler mellem linjer og planer: A, kap 5, afsnit 9, Eksemplet s 275 og eksemplet side 277 

Skalarproduktet anvendes i øvrigt mange steder, fx i 

  - Beviset for projektionsformlen A, kap 5, afsnit 5.2 side 251-252, sætning 11 

  - Definitionen af determinant �det( , )a b a b= ⋅
� �� �

: A, kap 5, afsnit 6 side 256, definition og sætning 14 

  - Udledning af determinatmetoden til løsning af et ligningssystem, A, kap 5, afsnit 12 side 288-289) 

 

 

  



10. Trigonometri og analytisk geometri (20-4) 

Du skal redegøre for sinusrelationerne og arealformlerne indenfor plangeometri og for sammenhængen 

mellem determinant og arealbestemmelse indenfor vektorregning og analytisk plangeometri. 

• Beviset for sinusrelationerne, kende til / kommentere udvidelsen af sin til stumpe vinkler 

(enhedscirklen), og sinusrelationerne i stumpe tilfælde. 

(- Definition af sin og cos i retvinklede trekanter: C, kap 3, afsnit 5.2, side 126-128 

- Formlerne i retvinklede trekanter, C, kap 3, afsnit 5.2, side 129-132, sætning 5 og sætning 6 

- Udvidelse af definitionen på enhedscirklen: C, kap 8, afsnit 2, side 267-68, sætning 1 

- Sinusrelationerne: C, kap8, afsnit 3, side 269-271, sætning 2, øvelse 8.11) 

 

• Bevis for arealformlen 

C, kap8, afsnit 3.2, side 276-77, sætning 3) 

 

• Definition af tværvektor og determinant 

(Tværvektor: A, kap 5, afsnit 3.5 side 234, sætning 6 

 Determinant �det( , )a b a b= ⋅
� �� �

: A, kap 5, afsnit 6 side 256, definition og sætning 14 

 

 

• Skalarprodukt og determinantformel for arealet 

(determinanter og vinkler mellem vektorer: A, kap 5, afsnit 6 side 257-58, sætning 15 

determinanter og areal af parallelogram: A, kap 5, afsnit 6 side 259, sætning 16) 

 

• Anvendelser af determinanter 

(- determinantmetoden i løsning af lineært ligningssystem, A, kap 5, afsnit 12 side 288-289 

  - Udledning af formlen for krydsproduktet, A, kap 5, afsnit 7 side 260-265 

Perspektivering til  

   - I 3D afgøres parallelitet med krydsproduktet, A, kap 5, afsnit 7 side 263, sætning 17 

   - I 3D beregnes arealer med brug af krydsproduktet, A, kap 5, afsnit 7 side 264-265, sætning 20) 

  



11. Analytisk geometri (21-4) 

Du skal redegøre for projektioner samt for bestemmelse af afstande i analytisk geometri. 

• Vektorbegrebet og grundlæggende regneregler, herunder geometrisk addition af vektorer 

(Definition: A, kap 5, afsnit 2, side 221-222 

Koordinater: A, kap 5, afsnit 3.2, side 224-225 

Vektoraddition geometrisk og med koordinater: A, kap 5, afsnit 3.3, side 226-227 

Indskudsregel og koordinater for forbindelsesvektor, A, kap 5, afsnit 3.3, side 229, sætning 3 og 4) 

 

• Definition af projektioner af punkter og af vektorer på linjer og planer 

(Definitioner: A, kap 5, afsnit 5.1, side 250-251 

Projektion af et punkt på en plan, A, kap 5, afsnit 10, side 281, øvelse 5.88) 

 

• Bevis for formlen for projektion af vektor på vektor 

(A, kap 5, afsnit 5.2, side 251-253, sætning 11) 

 

• Projektion af en vektor ned i en plan 

(A, kap 5, afsnit 5.4, side 254-255, sætning 13) 

 

• Afstand mellem punkter 

(A, kap 5, afsnit 3.4, side 231-323, sætning 5, og øvelse 5.25) 

 

• Bevis for dist-formlerne, anvendelser heraf 

(A, kap 5, afsnit 11, side 283-286, sætning 25 og 26) 

 

• Anvendelser  

(- Anvendelse af afstandsformlen til at opstille cirklers og kuglers ligninger, A, kap 5, afsnit 3.6, side 

234-35, sætning 7) 

 - Anvendelser af dist-formlerne til at afgøre om en linje eller en plan er tangent til en cirkel eller en 

kugle, A, kap 5, afsnit 11, side 285, øvelserne 5.93, 5.94, 5.95 

- En spektakulære anvendelse af vektorprojektion: Til at udføre regressionA, kap 5, afsnit 12, side 

292-93) 

  



12. Analytisk geometri (21-4) 

Du skal redegøre for beskrivelsen af linjer og planer i analytisk geometri. 

• Vektorbegrebet og grundlæggende regneregler, herunder koordinater for vektoren fra A til B 

(Definition: A, kap 5, afsnit 2, side 221-222 

Koordinater: A, kap 5, afsnit 3.2, side 224-225 

Vektoraddition geometrisk og med koordinater: A, kap 5, afsnit 3.3, side 226-227 

Indskudsregel og koordinater for forbindelsesvektor, A, kap 5, afsnit 3.3, side 229, sætning 3 og 4) 

 

• Linjens parameterfremstilling  

(A, kap 5, afsnit 4.3 side 245) 

 

• Skalarproduktet og vinkler, bevis for skalarproduktformlen, ortogonale vektorer 

(Definition og regneregler: A, kap 5, afsnit 4.1 side 237-239 

Skalarproduktformlen: A, kap 5, afsnit 4.2 side 239-242, sætning 8 og sætning 10) 

 

• Linjens ligning i planen, planens ligning i rummet.  

(A, kap 5, afsnit 8 side 266-273, sætning 21 og 22, sætning 23 og 24 

Omskrivning mellem parameterfremstilling og ligning – anvend tværvektor) 

 

• Krydsproduktet 

(A, kap 5, afsnit 7 side 260-265, udledning af formlen s 261-262 

Anvendelse i opstilling af planens ligning, A, kap 5, afsnit 8 side 271, Eksemplet) 

 

 

• Anvendelser: 

(Tangenter til cirkler, tangentplaner til kugler: (A, kap 5, afsnit 8 side 272-273, Eksempel og øvelse 

5.79) 

Skæring mellem linjer i planen: determinantmetoden, A, kap 5, afsnit 12 side 288-89, sætning 27 

Skæring mellem linjer i rummet, mellem linjer og planer, mellem linjer og kugler her anvendes 

linjens parameterfremstilling A, kap 5, afsnit 10 side 278-273, sætning 21 og 22 

Vinkler mellem linjer og planer, vinkler mellem planer, A, kap 5, afsnit 9, side 273-277) 

 

  



13. Statistik og sandsynlighedsregning (3-5) 

Du skal redegøre for de grundlæggende statistiske metoder i beskrivelsen og sammenligningen af 

indsamlede data, herunder i særlig grad redegøre for hypotesetest med chi-i-anden fordelingen. Du skal 

inddrage din temarapport om hypotesetest  

• Beskrivende (deskriptiv) statistik, de forskellige deskriptorer og de forskellige diagramtyper. 

(Beskrivelse af rå data (ikke-grupperede): 

- median og middeltal, C, kap 2, afsnit 2.1 og 2.2, side 74-79 

- kvartilsæt og spredning C, kap 2, afsnit 2.3, side 79.82 

- boksplot, skævhed og outliers, C, kap 2, afsnit 2.4 og 2.5 side 83-87 

Beskrivelse af grupperede datasæt: 

- histogram, C, kap 2, afsnit 3.1, side 88-90 

- middeltal, C, kap 2, afsnit 3.2, side 91-92 

. sumkurve og kvartilsæt, C, kap 2, afsnit 3.3, side 93-95) 

 

• Den røde tråd i hypotesetest. De grundlæggende begreber, stikprøve, population, nulhypotese, 

teststørrelse, signifikans, p-værdi / kritisk værdi. Inddragelse af grafisk betragtninger. Hvad 

begrunder at man forkaster / ikke forkaster en given nulhypotese. 

(Population og stikprøve, C, kap 9, afsnit 4,3, side 303 

Nulhypotese, observerede og forventede værdier, C, kap 9, afsnit 2, side 292-293 

Simulering, teststørrelse og p-værdi, C, kap 9, afsnit 2.2, side 294-295 

Signifikansniveau, At teste en hypotese, p-værdi og kritisk værdi, C, kap 9, afsnit 2.1, side 296-298 

Fejl af type 1 og type 2, Retssagsmetaforen, C, kap 9, afsnit 3, side 299-300) 

 

• Hvad kan vi teste med chi-i-anden? 

(Generel præsentation af GOF (4.1) og uafhængighed (4.2); C, kap 9, afsnit 4, side 301-302,  

Gennemgang af gof-testet: C, kap 9, afsnit 5.1, side 309-312 

Gennemgang af uafhængigheds-testet: C, kap 9, afsnit 6.1, side 315-318 

Teststørrelsen for chi-i-anden: C, kap 9, afsnit 4.4, side 304 

Frihedsgrader: C, kap 9, afsnit 4.6, side 308 

p-værdien er et areal under grafen for tæthedsfunktionen, fra den empiriske teststørrelse ud til 

uendelig. Den kan udregnes som et integral, se B, kap 5, afsnit 5.1 side 245 

(Bemærk: Vi arbejder ikke med selve forskriften for denne funktion, men den kender 

værktøjsprogrammerne naturligvis. Skulle man være interesseret, så er funktionerne præsenteret i et 

projekt) 

 

• Den grundlæggende ide i eksperimentel tilgang til statistik 

(Metoden drejer sig om simulering af nulhypotesen. Metoden er beskrevet i et særligt 

kursusmateriale og flere steder i kap 9, fx C, kap 9, afsnit 6.1, side 317. 

Vi undersøger grundlæggende, hvor svært det er gennem en simulering at opnå en teststørrelse, der 

er lige så stor eller større end den vi fik fra det empiriske materiale. Ved at optælle antal gange vi 

rammer længere ude kan vi få en eksperimentel bestemmelse af p-værdien. Det demonstreres bedst 

ved at vise nogle skærmbilleder) 

 

 

  



14. Statistik og sandsynlighedsregning (3-5) 

Du skal redegøre for sandsynlighedsberegninger og binomialmodellen. Du skal inddrage din rapport om 

statistisk beskrivelse af V2-bombeangrebene over London. 

• Det empiriske sandsynlighedsbegreb – vi estimerer normalt sandsynligheder 

(Dette er Beskrevet i  

- C, kap 9, afsnit 1.3, side 290-291 

- B, kap 9, afsnit 2, side 377- 380) 

• Redegørelse for binomialmodellen 

(B, kap 9, afsnit 2, side 377-380, sammenfattet i praxisboks side 380) 

Svar på de to indledende eksempler: B, kap 9, afsnit 3, side 396 

• Redegørelse for sandsynlighedsberegninger i binomialmodellen – herunder tællemetoder 

(B, kap 9, afsnit 2.4, side 389-394, sætning 3 

B, kap 9, afsnit 3, side 394-396, sætning 4 

 

• Grafisk fremstilling – symmetriske og skæve fordelinger – den mest sandsynlige hændelse – 

middelværdi og spredning – binomialtest og forkastelsesområdet (normalt tosidet) 

(Eksempler på grafisk fremstilling: sandsynlighedsfordelingen af binomialfordeling med p=0.4  og n= 

50 (rimelig symmetrisk fordeling). Eller sandsynlighedsfordelingen af antal 6’ere ved terningkast 50 

gange (en lidt skæv fordeling). Eller: sandsynlighedsfordelingen af V2-bomberne (ekstrem skæv 

fordeling) 

Middelværdi og spredning: B, kap 9, afsnit 3, side 395, sætning 5, vi har ikke gennemgået det, men et 

bevis herfor findes via hjemmesiden 

Den mest sandsynlig hændelse: B, kap 9, afsnit 3.1, side 397-398, sætning 6. Sætningen begrunder, 

at det mest sandsynlige antal bomber er 0! 

Eksakt Binomialtest: B, kap 9, afsnit 5.2, side 405-406 handler om eksakt test, hvor det forventede 

antal udregnes som n p⋅ og hvis det observerede antal er fx 10 lavere, så udregnes sandsynligheden 

for at få et resultat længere end 10 væk fra middelværdien ( 10) (X n p 10)P X n p P≤ ⋅ − + ≥ ⋅ + og vi 

sammenligner det med signifikansniveauet 

Tilnærmet Binomialtest: B, kap 9, afsnit 4, side 399-400 handler om sammenligning med 

normalfordelingen, hvor 5% er udenfor middelværdi +/- 2 spredninger. Anvendes ikke gerne for 

skæve binomialfordelinger, som fx V2-bombeeksemplet 

 

• Analyse af de empiriske data fra V2-angrebet – begreberne i hypotesetest – analyse med 

binomialmetode og med chi-i-anden. 

(B, kap 9, afsnit 1, side 371-376. Anvend jeres temarapport: 

- opstille en binomialmodel over bomberegnen ud fra nulhypotesen: de rammer tilfældigt 

- Beregning af forventede værdier som binomialsandsynligheder, ud fra formlen i sætning 4, side 

394, der bygger på tællemetoderne, beskrevet s 373-374 og mere generelt, side 392-393, sætning 3 

- Teoretisk og eksperimentel chi-i-anden test af nulhypotesen 

- Et binomialtest kan teste en nulhypotese, hvor der er to mulige udfald: Fx 4 eller flere bomber i 

hovedet contra 3 eller færre. Her er n=576 og  1 ( 4)p P X= ≥  . Forventede antal der rammes med 4 

eller flere bomber  er 1n p⋅ . Det empiriske antal er 8. Det eksakte binomialtest udregner derfor 

sandsynligheden for at 8 eller flere felter rammes af mindst 4, og sammenligner med 

signifikansniveauet,) 

 

• Binomial-, normal og chi-i-anden fordelingen 

B, kap 9, afsnit 5.4, side 408-410 redegøres for sammenhængen mellem fordelingerne, der bl.a. 

kommer til udtryk ved, at den kritiske værdi for 5% signifikansniveauet for normalfordelingen er ca 2 

spredninger til hver side (mere præcis 1,96*spredningen), og for chi-i-anden med 1 frihedsgrad er 

den 3,84, hvor 
23,84 1,96≈ .  

 

  



15. Funktionsundersøgelser af funktioner af en og to variable(1-5) 

Du skal redegøre for, hvorledes vi kan anvende metoder fra undersøgelse af grafer og funktioner af én 

variabel til undersøgelse af flader og funktioner af to variable. Hovedvægten skal lægges på bestemmelse af 

evt. lokale ekstrema. 

 

Materialet er først og fremmest: Forberedelsesmaterialet.  

Dertil kommer maple-projektmaterialet om funktioner af to variable 

 

• Maks-min-sætningen for funktioner af én variabel 

(B, kap 4, afsnit 4.2, side 192-93, sætning 11) 

Anvendelse af maks-min-sætningen til bestemmelse af lokale ekstrema 

- B, kap 4, afsnit 4.2, side 194-95, praxisboks øverst s 194 + eks s 195 

- B, kap 4, afsnit 4.4, side 198-99, praxisboks s 199 

 

• Partielt afledede, retningsafledet og gradient 

Forb-materialet s 6-8, definitioner og redegørelser 

Sammensat diff. af funktioner af flere variable: Som for én variabel, hvor produktet af den ydre diff 

(med den indre urørt) med den indre diff (koordinatvis) nu bliver skalarproduktet. Redegørelse 

Anvende sammensat diff til at sammenkæde retningsafledet og gradient:  

    retn-afledet i punktet [x0,y0] og i retningen r-vektor betegnes f’([x0,y0],r) 

    gradienten betegnes grad(f) 

    så gælder: f’([x0,y0],r)=grad(f)( [x0,y0]) * r, hvor * her er skalarprodukt 

Af sætningen følger: Størst vækst i gradientens retning 

 

• Tangent og tangentplan 

Tangentligning  (B, kap 4, afsnit 4.1, side 186-192, især side 190, sætning 10) 

Tangentplan i rummet (A, kap 5, afsnit 8 side 268-273, sætning 23 og 24 

Anvendelse af krydsproduktet i opstilling af planens ligning, A, kap 5, afsnit 8 side 271, Eksemplet 

Tangentplan bestemt ved de partielt afledede, forb-materialet side 9-10 (bevis) 

 

• Snitkurver og niveau-kurver for funktioner af to variable 

Forb-materialet s 3-5, definitioner og redegørelser 

 

• Ekstrema for funktioner af en og af to variable 

funktioner af én variabel: betydningen af f’ (A, kap 2, afsnit 5, side 102-106, sætning 13: 

monotonisætningen 

funktioner af én variabel: betydningen af f’’ (A, kap 2, afsnit 6, side 108-109, sætning 14: krumning 

bestemmes afcdobbelt afledede 

funktioner af to variable: Hvis der er lokalt ekstremum, så er de to partielt afledede 0. Forb 

materialet side 12-13, sætning 3.  

 

• Tilfældet: vendepunkt for funktioner af en variabel – tilfældet saddelpunkt for funktioner af to 

variable. 

Tredjegradspolynomier:  

- Anvendelse af diffregn til bevis for formlen for vendepunktet: B, kap 4, afsnit 4.3 s. 197, sætning 14 

- Vendetangenter er omtalt under krumning, A, kap 2, afsnit 6, s 108-109, sætning 15) 

 

• Sætningen om ekstremums punkter for funktioner af to variable 

Forb. materialet sætn 5 side 17 – redegøre for hvad den siger (eksempler) 

Bevis i udleveret note fra lektionen – Opskrive funktionens Taylorrække i 2 dimensioner – første 

ordens leddene er 0 -  2.ordens leddene undersøges (med variabelkontrol!) som 2. gradspolynomier, 

og betingelsen: diskriminanten > 0 giver ekstremumssætningen. 

 



16. Krumning af kurver og flader (10-5) 

Du skal redegøre for krumningsbegrebet bestemt ved den dobbelt afledede for grafer og kurver i 2D, samt 

for hvordan dette krumningsbegreb generaliseres til flader i rummet. 

 

• Grafiske forløb af funktioner, undersøgt med anvendelse af f’(x) og f’’(x) 

A-bogens kap 2, afsnit 6, side 106-111, begreberne krumme opad og krumme nedad. Hvilken 

betydning har fortegnet for f’’(x) (+,0,-). 

Vendetangenter 

 

• Definitioner: Vektorfunktioner ( ) ( ( ), ( ))r t x t y t=  og deres grafer, der kaldes banekurver eller 

parameterkurver, differentiabilitet, tangentvektor og hastigheds- og accelerationsvektorer 

Et materiale findes i A-bogens kap 6, s 305-315. Endvidere i projektet om parameterkurver 

 

• Omparametrisering fra t til buelængde 
0

( ) ( )
t

t
s t r x dx′= 

�
. Analysens hovedsætning fortæller os, at:

( ) ( ) ( )s t r t v t′ ′= =
� �

. Sammensat af (s) (s( ))r r t=
� �

 giver 
dr dr ds

dt ds dt
= ⋅

� �

 og derfor: 
( )

( )
( )

r t
r s

r t

′
′ =

′

�
�

�  , hvoraf  

( ) ( ) 1v s r s′= =
��

 

Slides fra Steens film, nr 21-30. Projektmaterialer 1, side 26, og side 45 

• Begrundelse for definitionen af krumning. Bygger på at e (s) e(s)′ ⊥
� �

, som vi får af sammensat diff. 

A-bogen kap 6, afsnit 3, d 316-17. Projektmaterialer 1, side 26-27 

 

• Formlen for krumning af en banekurve. Formlen for krumning af en graf. Tilfældet med f’(x)=0. 

Eksempler, fx krumning af en cirkel. Krumningen af en spiral. Krumning af en linie.  

Sætning 3 og sætning 4 i A-bogen, side 317-18. Projektmaterialer 1, side 27-29. 

 

• Formlen for krumning af en rumkurve. Efter samme opskrift, men med brug af krydsprodukt. 

Projektmaterialer 1, side 30-33 

 

• Flader givet ved en ligning. Først ser vi på det lokalt, lægger en tangentflade med en normal, 

drejer figuren så tangentfladen er vandret og normalen lodret, og ser så på snitkurver. 

Snitkurven over en bestemt linje er graf for funktionen ( ) ( cos( ), sin( ))z t f t tθ θ= ⋅ ⋅ . Anvend sætningen 

om krumning for grafer, og vis: Krumning = ( ) 2 2(0) cos ( ) 2 cos( ) sin( ) sin ( )z a b cθ θ θ θ′′ = ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ,  

hvor (0,0)
xx

a f= , (0,0)xyb f= , (0,0)yyc f=  

Slides fra Steens film, nr 33-40. Projektmaterialer 1, side 35-37 

• Eulers formel for snitkrumning – vi accepterer blot resultatet, at vi kan dreje koordinatsystemet så 

det blandede led bliver 0. Argumentation for at de to koefficienter (principale krumninger) bliver 

maks og min. Argumentation for at maks og min for krumningen findes for de snitkurver der ligger 

over henh. x-aksen og y-aksen 

Projektmaterialer 1, side 38-39 

• Middelkrumning. Argumentation for at middelværdien af en funktion findes ved et integral. Bevis for 

Eulers formel for middelkrumning. Bevis for at middelkrumningen kan bestemmes ved at vælge to 

vilkårlige retninger vinkelret på hinanden 

Projektmaterialer 1, side 40-41, Slides fra Steens film, nr 46-50 

 

• Perspektivering – undersøgelse af om en flade har konstant middelkrumning 


