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INDLEDNING
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cd-rom og anbefales anvendt.

Indhold
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mærker vises de perioder, hvorunder de enkelte skoleloves opgaver er katalogiseret.

Valg af opgave
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gavesæt. Fra denne oversigt kan det ønskede opgavesæt vælges. Ved med musen at klikke på
de  -  tegn, der fremkommer undervejs, lukkes underoversigterne.

Fra og med 1966 har hvert opgavesæt et nummer, f.eks. 66-8-1 for sommereksamen 1966, op-
gavesæt 1 på matematisk-fysisk gren. Bogmærket Opgavenummer indeholder en oversigt,
hvorfra det ønskede opgavesæt kan vælges ved at klikke på opgavenummeret.
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Visning og udskrivning af opgaver
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• Filer > Luk afslutter hjælpeprogrammet, og der returneres til opgaverne.

Ved udskrift anbefales det at vælge

• Tilpas Store Sider til Papirets Størrelse i udskriftsdialogboksen.
Vær opmærksom på, at man ikke ved en fejltagelse kommer til at udskrive alle sider i pdf-filen.

• Hvis opgavesættet er på kun 1 side vælges Udskriv Aktuel Side.
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Examen Artium 1806

Arithmetik og Geometrie

1)  Hvorledes subtraheres en Brøk fra en anden? Som Exempler udregnes følgende Dif-
ferenser: 51

63 ,  30
63 , 7

12 , – 3
6 , 11

13 , 7
16 .

2)  Hvad er en Decimalbrøk, og hvorledes forvandles en sædvanlig Brøk til en Decimal-
brøk? Til Exempel forvandles følgende Brøker til Decimaler:
3
8 ,  28

75 , 1
3 .

3)  Det bevises, at en ret Linie, som i den ligebenede Triangel deler den mellem de lige
store Been beliggende Vinkel i to lige Dele, ogsaa deler Grundlinien i to lige Dele, og
staaer perpendiculair paa samme. Hvis Tiden tillader, vises, hvilke mærkværdige
Egenskaber man i Følge heraf maa antage hos den ligebenede Triangel.

4)  Det bevises, at Parallellogrammet deles ved en Diagonal i to lige store Dele. Man
viser, saavidt muligt, de mærkværdigste Følger heraf for Parallellogrammets Natur.



Examen Artium 1807

Arithmetik og Geometrie

1)  At addere Brøker; f.Ex. 1
2

5
6

7
9+ + .

2)  At extrahere Roden af en Decimalbrøk; f.Ex. af 2,5

3)  Det bevises, at, naar man i en Triangel trækker en Linie parallel med Basis, da blive
Segmenterne af det ene Crus geometrisk proportionale med Segmenterne af det andet
Crus.

4)  Det bevises, at, naar to Triangler ere ligedannede, da forholder Trianglernes Indhold
sig indbyrdes, som Qvadraterne af de i dem eensliggende Sider.



Examen Artium 1808

Arithmetik og Geometrie

1)  Naar 2 3
5  Tønde koste 3 2

9  Rdlr., hvad koste da 11 1
3  Tønde?

2)  At mutiplicere følgende Decimalbrøk og Heele med hinanden og bevise Reglerne.
0,0023     4,8723     4,25
    0,39            25     3,21

3)  At bevise, at i en retvinklet Triangel er Qvadratet paa Hypothenusen saa stort som
Summen af Qvadratet paa begge Cathederne.

4)  Det skal bevises, at tvende Parallelogrammer, som staae paa samme Grundlinie og
mellem tvende Paralleler, ere lige store.



Examen Artium 1809

Arithmetik og Geometrie

1)  Hvad forstaaes ved to eller flere Tals fælles Maal; hvorledes findes det største fælles
Maal for Tallene: 65856 og 77616; ligesaa for 385 og 663, om de have noget? og
hvad nyttig Anvendelse kan heraf gjøres paa Brøkregningen?

2)  Dersom den danske Fod indeholder 139,13 af de samme Deele, af hvilke den ham-
borgske Fod indeholder 127, hvor mange hamborgske Fod udgjøre da 400 danske, og
omvendt hvormange danske Fod udgjøre 400 hamborgske?

3)  At drage en Tangent til en Cirkel
1) fra et givet Punct i Cirkelens Peripherie;
2) fra et Punct udenfor samme;
med tilføiet Beviis for det Forlangtes rigtige Udførelse.

4)  At bevise, at to Triangler ere ligedannede, naar alle Sider ere proportionerede. Grun-
dene for de enkelte Sætninger angives i Korthed.



Examen Artium 1810

Arithmetik og Geometrie

1)  At uddrage Qvadratroden af 78 indtil eller med trende Decimaler.

2)  At forklare, hvori den geometriske Proportion bestaaer, og at bevise dens vigtigste
Egenskaber.

3)  Man forlanger, at der skal bevises,
1) naar man i en ligebenet Triangel fra Toppen drager en Perpendiculær til Grundli-

nien, da deler den hele Trianglen, Vinklen ved Toppen og Grundlinien i tvende
lige store Parter.

2) Naar Grundlinien ved en Perpendiculær fra Toppen er deelt i tvende lige store
Parter, da er denne Triangel en ligebenet Triangel.

4)  Naar i en Triangel drages en Linie parallel ved Grundlinien, da at bevise, at de af-
skaarne Stykker af Siderne ere indbyrdes proportionale og proportionale med de hele
Sider.



Examen Artium 1811

Arithmetik og Geometrie

1)  Hvad er Productet, og hvad Quotienten af de tvende Brøker 5
12  og 8

12  ? og hvorledes
findes hver især? Giør det i Product eller Quotient nogen Forskiel, om Brøkerne ta-
ges i den forandrede Orden: 8

12  og 5
12  ?

2)  Naar man med 600 Rdlr. har i 4 Aar vundet 192 Rdlr., hvor stor maatte den Capital
være, hvormed der med samme Lykke kunde i et Aar vindes 500 Rdlr.? Beregningen
ledsages med fornødne Grunde.

3)  Hvilken nærmere Bestemmelse behøves, for at bevise 2 Trianglers Congruence af 2
Sider og en modstaaende Vinkel, givne lige store i begge, og hvorledes føres da Be-
viset?

4)  Naar i en Triangel en Linie drages saaledes, at den er parallel med een af Siderne, og
skierer begge de andre; hvilke Proportioner finde da Sted mellem Triangelens Sider
og disses Stykker, og hvordan udledes disse Proportioner?



Examen Artium 1812

Arithmetik og Geometrie

1)  At forklare, hvad den geometriske Proportion er, og at bevise de vigtigste Læresæt-
ninger, denne Proportion vedkommende.

2)  At bevise, at i en retvinklet Triangel er Qvadratet paa Hypothenusen saa stort som
Summen af Qvadraterne paa begge Cathederne; og af dette Theorem at opløse føl-
gende tvende Problemer:
a) at lægge tvende givne Qvadrater sammen.
b) fra en given større Qvadrat at drage en given mindre.



Afgangseksamen 1847

Geometrisk Opgave

At vise hvorledes man finder Fladeindholdet af en i Cirkel indskreven regulair Polygon,
og at anvende dette paa en sexsidig og en tolvsidig Polygon i en Cirkel af 12 Fods Radi-
us.

Arithmetisk Opgave

At uddrage Qvadratroden af 57398 og ligeledes Kubikroden; hvorfor der giøres Rede for
Fremgangsmaaden.



Afgangseksamen 1848

Geometrisk Opgave

I en Cirkel, hvis Radius  =  1´, indskrives en Triangel, hvis to Sider ere givne  =  ½´ og
=  1/3´. At finde den tredie Side og Vinklerne.

Arithmetisk Opgave

At finde de to Tal, hvis Sum  =  4 og hvis Qvadratrødders Differents  =  1.



Afgangseksamen 1849

Geometrisk Opgave

At finde Sidens Længde og Sidefladens Areal i det regulaire Tetraeder, hvis Volumen er
givet  =  1 cub´.

Arithmetisk Opgave

At finde Udtrykkene for de to Tal, hvis Cubikrødders Product er givet  =  a, og som ere
saadanne, at deres Sum divideret med deres Cubikrødders Sum og deres Differents di-
videret med deres Cubikrødders Differents give Qvotienter, hvis Sum er given  =  b.
Exempel  a = 20, b = 208.



Afgangseksamen 1850

Geometrisk Opgave

I hvilke Tilfælde er en Triangel bestemt ved en given Vinkel og to givne Sider? Hvor-
ledes eftervises Plangeometriens Sætninger herom ved Triangelens trigonometriske
Opløsning?

Arithmetisk Opgave

At opløse enhver af de to Ligninger

227 2 =−− xx                          , 227 2 =−+ xx                          ,

og prøve Opløsningens Rigtighed ved de fundne Rødders Indsættelse i de samme Lig-
ninger.



Afgangseksamen 1851

Geometrisk Opgave

Naar en ret Kegle, hvis Sidelinies Vinkel mod Aren er givet  = α, har sit Toppunkt i
Centrum af en Kugle, hvad Forhold vil der da blive imellem det Stykke af Kuglefladen,
som Keglen afskærer, og den hele Kugleflade?
Exempel: α = 60 °. 

Arithmetisk Opgave

En arithmetisk Række af et givet Antal  m + p  Led skal bestemmes saaledes, at den hele
Sum af Leddene er lig en given Størrelse  S, og de partielle Summer, tagne særskilt af de
m  første og af de  p  sidste Led, staae til hinanden i et givet geometrisk Forhold = r.
Exempler:   1) m = 5, p = 9, r = 1/3.

2) m = 5, p = 7, r = 1/2.



Afgangseksamen 1852

Geometrisk Opgave

Af et Triangels Areal T og de to Sider  a og b  at finde den tredie Side  c og Vinklerne
A, B, C.
Exempel:   T = 2     ´ ,  a =  1´,  b =  5´ .

Arithmetisk Opgave

At bestemme det tociffrede Tal, som divideret med Ciffrenes Product giver en forelagt
Qvotient A, og som adderet til Tallet 9B giver det omvendte tociffrede Tal (d. e. som
skrives med de samme to Ciffre ombyttede).
Exempel:  1)   A = 2, B = 3;

2)   A = 3, B = 2.



Afgangseksamen Januar 1853

Geometrisk Opgave

I et Triangel ere to Vinkler A og B og de modstaaende Siders Sum f givne. At finde den
tredie Vinkel og de tre Sider.
Exempel:  A = 15°, B = 36°,  f  = 1.

Arithmetisk Opgave

To Reisende gaar samtidigen ud fra to Punkter A og B, og gaar hinanden imøde med
constante Hastigheder, den ene fra A til B, den anden fra B til A. Den første ankommer
til B  m Timer efterat de har mødt hinanden, den anden ankommer til A  n Timer efterat
de har mødt hinanden.

At bestemme

1) Forholdet imellem deres Hastigheder, og
2) den Tid, som forløber fra deres Afreise til deres Møde, ligeledes
3) de Tider hvori de fuldende Reisen, den ene fra A til B, den anden fra B til A.

Exempel m = 36, n = 9.



Afgangseksamen 1853

Geometrisk Opgave

I et Triangel haves givne en Side  a, Høiden  h  nedfældt paa samme Side og den Linie
f, som forbinder Sidens Midtpunkt med det modstaaende Toppunkt. Heraf skal Trianglet
construeres, og Formlerne angives til Bestemmelse af de to andre Sider og Vinklerne.
Exempel: a = 12´,  f = 5´,  h = 3´.

Arithmetisk Opgave

Om en Uhrskives Midtpunkt dreie sig eensformigen, Timeviseren, Minutviseren, Se-
cundviseren, af hvilke den første gjør en Omdreining i 12 Timer, den anden i 1 Time,
den tredie i 1 Minut. Idet alle tre Visere dække hinanden ved Klokkeslettet 12, saa spør-
ges: efter hvilken Tids Forløb vil dernæst Secundviseren første Gang komme til nøiag-
tigen at halvere Vinklen mellem de to andre Visere?



Afgangseksamen 1854

Geometrisk Opgave

I et Triangel ere de fra Toppunkterne paa de modstaaende Sider nedfældte Høider pro-
portionale med tre givne Tal  m,  n,  p. Deraf skulle Trianglets Vinkler bestemmes.
Exempel: m = 3, n =  4, p = 5.

Arithmetiske Opgaver,
som begge forlangtes løste:

1.  Hvilken Ligning maa finde Sted imellem tre Tal P, Q, R, saa at enhver af dem er be-
stemt ved de to andre, naar de som Led saavel i en arithmetisk Række (Differentsrække)
som ogsaa i en geometrisk Række (Qvotientrække) skulle svare til de samme tre Indices
p, q, r ?

2.  Naar Folkemængden i et Land i en Række af  n  Aar voxer i et Forhold, som, foran-
derligt med Aarene, er betegnet   t1, t2, ..., tn , hvilket uforanderlig aarligt Middelforhold
t  vilde i de  n  Aar have givet Folkemængden den samme Tilvæxt?
Exempel:  n = 40, t1 = t2 = ...= t30  = 0,0065 og t31 = t32 = ...= t40  = 0,0076.



Afgangseksamen 1855

Geometrisk Opgave

Forholdet imellem et Kuglesegment og den tilsvarende Kuglesector er m. Hvor stort er
da Forholdet imellem Segmentets Høide og Kuglens Radius, hvor stor Toppunktvinklen
i den tilhørende Kegle?
Exempel:  Nr. 1)  m = 8

5 ,  Nr. 2)  m = 8
7 ,  Nr. 3)  m = 8

9 .

Arithmetisk Opgave

1.  Ligningen
0)(2)( 422222222 =+++−−− cbaxcbax

opløses med Hensyn til x.

2.  En Mand har udlaant to Summer, nemlig 1500 Rd. og 3000 Rd., til 5 pCt. Rente.
Disse Summer ere med paaløbne Renter og Renters Renter tilbagebetalte, efterat den
første Sum har udestaaet netop dobbelt saa længe som den sidste, med i alt 6272 Rd. 70
s. Hvorlænge have disse Gjældsposter staaet ubetalte?



Afgangseksamen 1856

Geometrisk Opgave

En Trekants tre Sider have Værdier, der danne en Differentsrække (arithmetisk Progres-
sion) paa tre Led. Dens Areal er  3/5  af en ligesidet Trekant med samme Perimeter.

Hvor store ere dens Vinkler?

Arithmetisk Opgave

Man skal opløse Ligningen

+
2

22 22 a
xaaxxaaxx −=−−+−+

med Hensyn til x og prøve Rigtigheden af det Fundne, idet hver Qvadratrod tages med
det i Ligningen foran samme staaende Fortegn.
Exempel   1)   a = 7;  2)   a = 8;  3)   a = 9.



Afgangseksamen 1857

Geometrisk Opgave

Af en Trekants ene Side a og to hosliggende Vinkler  B og C  søges den indskrevne
Cirkels Radius r, saaledes at Udtrykket er bekvemt for logarithmisk Beregning. Denne
udføres for  a = 2´ ,  ∠B = 28°40´16´´ ,  ∠C = 120 °.

Arithmetisk Opgave

Af Ligningen
7 2 + x +7 2 - x  = 2402

søges x.



Afgangseksamen 1858

Geometrisk Opgave

I hvilken Afstand fra en Kugles Centrum skal et lysende Punkt anbringes, naar det skal
belyse Fjerdedelen af dens Overflade?

Hvis man formaaer det, ønskes tillige Afstanden angiven, naar, almindeligen,  n
1  af

Overfladen skal belyses.

Arithmetisk Opgave

At opløse Ligningen

x2 – axsinϕ  + a2cosϕ sin2
2
ϕ     =  0

og give Rødderne saa simpel en Form som muligt.

Ifald  a = 25 , sin 2
ϕ   = 3/5, hvad bliver da Ligningen og dens Rødder?



Afgangseksamen 1859

Geometrisk Opgave

Hvormange Qvadrat -Tommer og Linier (Duodecimal-Maal) er Arealet af en regulair
Nikant, hvis største Radius er 1 Fod?

Arithmetisk Opgave

Summen af 3 paa hinanden følgende Led i en geometrisk Progression (Quotientrække)
er 49, Productet af dem er 2744.
Hvilke ere de 3 Tal?



Afgangseksamen 1860

Geometrisk Opgave

Fra to Punkter A og B, der ligge 500 Alen fra hinanden, kan man see til et tredie C; fra
A under en Vinkel paa 63°27´ med AB, og fra B under en Vinkel med BA, der er 43°32´.

Hvor langt ligger Punktet C fra Linien AB og i hvilken Afstand fra A træffes denne af
Perpendiculairen fra C ?

Svarene gives i Alen, Tommer og Linier, Decimalmaal.

Arithmetisk Opgave

Af følgende Ligninger 

x       =  3(y – z) + y3 –  z3

ab     =  1 + yz
a2 + b2  =  2 + y2 + z2

skal man finde et muligst simpelt Udtryk for x ved a og b.



Afgangseksamen 1861

Geometrisk Opgave

At bestemme en Trekant, hvori man kjender Vinklen A = 15°, den hosliggende Side
b = 2´ 1´´ og den modstaaende Side  a = 1´ 7´´.

Arithmetisk Opgave

Ligningen

ax2 + ab = 2ax b  + bx2

opløses med Hensyn til x, og Værdierne angives dernæst for det Tilfælde, at  a = b.



Afgangseksamen 1862

Geometrisk Opgave

Man skal bevise følgende Sætning:

Naar der om en Kugle er omskrevet en Cylinder og en ret Kegle, hvis Sidelinie er lig
Grundfladens Diameter, saa er Cylinderens Volumen mellemproportional imellem
Kuglens og Keglens Volumen, og Cylinderens hele Overflade mellemproportional
imellem Kuglens og hele Keglens Overflade; og derefter skal man undersøge, om ikke
samme Sætning gjælder for nogen Kegle af andre Dimensioner end den nævnte.

Arithmetisk Opgave

At opløse Ligningerne

x tg a + y tg b  = tg c
                  x cot a + y cot b = cot c

med Hensyn til x og y, bringe disses Udtryk paa en for Logarithmeregningen bekvem
Form, samt beregne  x og  y for

1) a = 30°, b = 45° og c = 60°,     og for 
2) a = 30°12´ , b = 45° og c = 59°48´.



Afgangseksamen 1863

Geometrisk Opgave

Af en Trekant kjender man den ene Høide h og de to Vinkler A og B, der ligge ved
Grundlinien. Trekantens Sider og Areal skulle udtrykkes ved h, A og B  i Formler be-
kvemme for Logarithmeregning, og beregnes for h = 10 Alen,  A =30°, B = 63°28´45´´.

Arithmetisk Opgave

Naar man til to ubekjendte Tals Produkt lægger deres Sum, faaer man et bekjendt Tal a,
og naar man fra deres Produkt trækker Summen, faaes et andet bekjendt Tal b.

Hvorledes udtrykkes de to ubekjendte Tal ved a og b ?

Hvorledes maa a afhænge af b, for at de ubekjendte Tal skulle blive ligestore, og hvor
store blive de i saa Tilfælde?



Afgangseksamen 1864

Geometrisk Opgave

En Cirkelsector med Radius r og Centrivinkel α er givet. Man skal

1) finde Radius i den Cirkel, som kan indskrives i Sektoren, d.v.s. den, som berører alle
Sektorens begrænsede Linier,

2) finde Forholdet mellem denne Cirkels og Sektorens Areal,

3) bestemme Sektorens Centrivinkel saaledes, at den indskrevne Cirkels Areal forholder
sig til Sektorens Areal som Vinkelen β  til Centrivinkelen α,

4) angive, inden hvilke Grænser Vinkelen β  maa ligge, og

5) søge α  for følgende Værdier af β :

a) β = 10°,  b) β = 40°,  c) β = 90°,  d) β = 120°.

Arithmetisk Opgave

A har udlaant d. 1. Jan. 1848  24 000 Rd. og faaet Laanet med Renter og Renters Rente
tilbagebetalt d. 1. Jan. 1864 med 97 520 Rd.. B har udlaant d. 1. Jan. 1848  2/3 af sin da-
værende Formue og d. 1. Jan. 1856 et Beløb saa stort som 1/5 af samme Formue; begge
Laanene med Renter og Renters Rente tilbagebetales d. 1. Jan. 1864 med det 3dobbelte
af, hvad hans Formue udgjorde i 1848.

Hvor mange pro cento pro anno har A, hvor mange B faaet?



Afgangseksamen Januar 1865

Tirsdagen den 10de Januar 1865, Eftermiddag

Geometrisk Opgave

En Kugle er deelt i to Sektorer, hvis Volumina forholde sig som  p til q.

I hvilket Forhold staae saa Høiderne i de tilhørende Kuglekalotter til hinanden?

I hvilket Forhold staae Kalotternes Overflader?

Hvilken Formel kan faaes til Beregning af Toppunktsvinklen i den til Sektoren
hørende Kegle?

Beregningerne udføres for: 1) p = 1, q = 3; 2) p = 3, q = 4.

Onsdagen den 11te Januar 1865, Formiddag.

Arithmetisk Opgave

Af Ligningerne 

xlog y  = a
x p y q  = b

søges x og y; idet log betegner den briggiske Logarithme, udføres Beregningen for det
Tilfælde, hvor a = 0,5 , b = 0,4 ,  p = 2 , q = 1.
Rigtigheden af det Fundne prøves.



Afgangseksamen 1865

Geometrisk Opgave

At udvikle de forskjellige Tilfælde, som kunne opstaa, naar man, saa vel ved Konstruk-
tion som ved Beregning, skal bestemme en Trekant af en Vinkel, en hosliggende og en
modstaaende Side.
Som Exempel findes den tredje Side, naar den givne Vinkel er 30°, den hosliggende
Side 300 Alen og den modstaaende 210 Alen.

Arithmetisk Opgave

Først udvikles de Formler, der ligge til Grund for Theorien af Kvotientrækker (geome-
triske Progressioner), derpaa forklares disse Formlers Anvendelse saaledes , at det ses,
hvilke og hvor mange Størrelser vedkommende disse Rækker der maa være givne, for
at andre skulle kunne findes, og endelig bestemmes til Exempel den Kvotientrække,
som begynder med 1 og ender med 177147, og hvis Led have Summen 265720.



Afgangseksamen Januar 1866

Geometrisk Opgave

At udvikle de Relationer, der finde Sted mellem en Cirkels Radius, Korden til en Cir-
kelbue og Korden til den dobbelt saa store Bue, samt vise, hvorledes deraf kan udledes
de tilsvarende trigonometriske Relationer mellem sinus og cosinus til to Buer, af hvilke
den ene er dobbelt saa stor som den anden.

Arithmetisk Opgave

Paa hvilke Sætninger bero de praktiske Fordele ved Regning med Logarithmer,
hvorledes bevises disse Sætninger, og hvorledes anvendes de til Beregning af

x = 0,87932
10 10 .



Afgangseksamen 1866

Geometrisk Opgave

At udvikle den Formel, hvorved man af de to Sider a og b og den mellemliggende Vin-
kel C i en Trekant umiddelbart kan beregne den lige for Siden a beliggende Vinkel A.

Til Exempel søges A, naar  a = 1000 Alen,  b = 363,25 Alen,  ∠C = 62°24´10´´.

Arithmetisk Opgave

At udvikle den Fremgangsmaade, hvorved dobbelt irrationale Størrelser af Formen

ba + , hvor b ikke er kvadratisk, gjøres enkelt irrationale, og at anvende den derved

fundne almindelige Formel paa Exemplet  171898 − .



Afgangseksamen Januar 1867

Geometrisk Opgave

At vise, hvorfor de trigonometriske Formler til Bestemmelse af Vinklerne i en Trekant
ved Hjælp af Siderne ogsaa kunne bruges, naar alene Forholdet mellem Siderne er be-
kjendt, og at anvende dem til Beregning af Vinklerne, naar Siderne a, b, c staa i følgen-

de Relation : 
3

a
 = 

5

b
= 

7

c
.

Arithmetisk Opgave

At fremsætte og bevise den Lov, hvorefter Koefficienterne i en ordnet kvadratisk Lig-
ning sammensættes af Rødderne, og at anvende den ved Opløsningen af de to Ligninger

xy = 2  og   x2 + y2 + x + y = 8.



Afgangseksamen 1867

Geometrisk  Opgave

Hvorledes beregnes Volumen af en afkortet Kegle?

Af en Kegle, hvori et Snit vinkelret paa dens Axe er en Cirkel, er mellem to saadanne
Snit med indbyrdes Afstand 1 Fod afskaaret et Volumen paa 314,159265 Kubikfod;
naar derhos Keglens halve Toppunktsvinkel er 60°, hvor store ere saa begge Snits Af-
stande fra Toppunktet?
Der forlanges to rigtige Decimaler i Resultatet.

Arithmetisk Opgave

Først bevises følgende Sætning :

Naar  a og α , b og β  ere rationale Tal, men b  og β  irrationale, og

a + b  = α + β , saa maa man have  a = α  og  b = β .

Dernæst anvendes den til at finde to rationale Tal, hvis Kvadratrødder ere irrationale, og
som ere saaledes beskafne, at Differensen mellem de to Størrelser, der fremkomme ved

Addition af det ene Tal og det andets Kvadratrod, bliver lig  2 – 3  .

Endelig prøves Rigtigheden af de fundne Værdier.



Afgangseksamen 1868

Geometrisk Opgave

En regelmæssig Mangekants Sideantal forudsættes givet; hvilke Størrelser (Stykker) i
Mangekanten ere dermed ogsaa givne? Hvor mange andre Stykker maa end videre være
givne, for at Mangekanten skal være ganske bekjendt?

Hvorledes kan man af en indskreven regelmæssig Mangekants Sideantal n og dens Pe-
rimeter P finde den i samme Cirkel indskrevne regelmæssige 2nkants Areal A?

En regelmæssig 23kants Perimeter er 1200 Alen, hvor stort er da Arealet af en 46kant,
som er indskrevet i samme Cirkel, og hvor stor er en af de Diagonaler i samme 46kant,
som deler den i to uregelmæssige Mangekanter med 6 og med 42 Sider?

Arithmetisk Opgave

At fremsætte de almindelige Eliminationsmethoder og at opløse Ligningerne :

y2 + xy = ax og x2 –  y2  = b(x – y).



Afgangseksamen Januar 1869

Geometrisk Opgave

Hvad forstaas ved et regulært Tetraeder og et regulært Oktaeder?

Hvorledes kan man bevise:

1) at det sidste udskæres af det første ved plane Snit gjennem Midtpunkterne af hver 3
sammenstødende Kanter;
2) at Vinkelen mellem to af Oktaedrets i en Kant sammenstødende Planer er Supple-
mentvinkel til Vinkelen mellem to af Tetraedrets Grænseflader?

Hvorledes beregnes disse Vinklers Størrelse i hvert Legeme for sig?

Arithmetisk Opgave

Hvorvidt kan en Sum af Størrelser under irrational Form  (som  n A  , hvor A er
rational) reduceres til et enkelt Led?

Hvilken Sammendragning af Leddene er mulig i venstre Side af Ligningen:

x xa 25 + + x xa 24 + + x xa 23 + + x xa 22 + + x xa 2+ + x a 2  = a2 + a + 1 ?

Hvorledes kan x findes udtrykt ved a af denne Ligning, og hvilken Talværdi faar x, naar
1) a =11  og   2) a = 0,99 ?



Afgangseksamen 1869

Geometrisk Opgave

At udvikle Formlen for tg. (tangens) af to Vinklers Sum ved tg. af de enkelte Vinkler.
Denne Formel anvendes i følgende Opgaver.

1)  At finde Summen af de Vinkler, som have 1/2, 1/5 og 1/8 til tg.

2)  At bestemme Vinklerne i den inderste Firkant, der dannes, naar man fra de to mod-
staaende Vinkelspidser i en Rektangel, hvis Siders Forhold er α, trækker rette Linier til
Sidernes Midtpunkter, og at beregne Vinklerne i Grader, Minutter og Sekunder, naar
Rektanglen bliver til et Kvadrat.
Tillige findes de Grænser, hvorimellem Vinklerne maa ligge, naar α gjennemløber alle
mulige positive reelle Værdier (d.v.s. at finde Betingelsen for reelle α).

Arithmetisk Opgave

At fremsætte og bevise de Sætninger, i Følge hvilke Talregninger kunne lettes  ved
Brugen af Logarithmer. Anvendelse gjøres paa følgende Opgaver:

1)  Beregning af (-1,0009)435.

2)  En Lovovertrædelse straffes med en vis Mulkt og hver senere Overtrædelse med en
Mulkt, som er 25 pro Cent større end den for den nærmest foregaaende Overtrædelse.
Hvor ofte er Loven overtraadt af den, som i alt har erlagt Mulkter til et Beløb, som er
33,2532 Gange saa stort som den første Mulkt var?



Afgangseksamen Januar 1870

Geometrisk Opgave

En Trekants Højde er givet lig h, og man ved, at den deler den Vinkel, fra hvis Spids
den er draget, i de to Vinkler p og q.

Hvorledes udtrykkes Trekantens Areal ved  h,  p og  q ?
Hvorledes gjøres dette Udtryk bekvemt for Logarithmeregning?
Hvor stort bliver Arealet, naar  h = 3 Fod,  p = 88°,  q = 11°59´59´´ ?

Arithmetisk Opgave

At udvikle den almindelige Formel til Beregning af en Kapital, som er opstaaet ved, at
en anden given Kapital har været udsat paa Rente til en given Rentefod i et givet Antal
Terminer saaledes, at Renten stedse er lagt til Kapitalen og forrentet med denne.

Af Formlen gjøres følgende to Anvendelser :

1) Bestemmes, hvor mange Terminer en Kapital maa staa paa Rente til 5 pCt. for at bli-
ve halvanden Gang saa stor, som den oprindelig var;

2) Søges Rentefoden, hvorved en vis Kapital i 17 Terminer bliver lige saa stor som den
tre og en halv Gang saa store Kapital i 8 Terminer.



Afgangseksamen 1870

Geometrisk Opgave

Hvorledes maales Vinkelen mellem en ret Linie og en Plan?

Hvor stor er Vinkelen mellem et regelmæssigt Tetraeders Kant og Grundflade?

En skjæv cirkulær Kegles største Sidelinie kaldes s, den mindste t, Grundfladens
Radius r, Vinkelen mellem s og Grundfladen v.

Hvor stor er da

1) v, naar 
1

r
 = 

5

s
 = 

4

t
 , og  2) r, naar s = 7, t = 5 , v = 45° ?

Arithmetisk Opgave

Hvorledes anvendes den Maade, hvorpaa den kvadratiske Ligning opløses, til at finde
alle Rødderne i Ligningen  x4 – 2ax2 + b2  = 0, idet x er ubekjendt,  a og b bekjendte?

Hvorledes bringes disse Rødder paa den simpleste Form?

Hvilke Værdier har x i Ligningen  xlog.x  =  
x

10
 , idet log. betyder den briggske

Logarithme?

Hvorledes prøves Værdiernes Rigtighed?



Afgangseksamen Januar 1871

Geometrisk Opgave

Hvorledes findes den krumme Overflade af en ret Kegle udtrykt:

1)  Ved Højden og Grundfladen,

2)  Ved Toppunktsvinkelen og Grundfladen?

Hvilket Udtryk faas for den rette Keglestubs (afkortede Kegles) krumme Overflade ved
Endefladernes Radier og Toppunktsvinkelen?

Hvorledes bestemmes Toppunktsvinkelen ved Endefladernes Radier, naar Keglestub-
bens krumme Overflade er lige stor med den plane?

Til Exempel antages Forholdet mellem Endefladernes Radier givet = n, og Udregningen

udføres saa vel for  n =  3  som for n = 2.

Arithmetisk Opgave

Hvad forstaas ved exponentielle Ligninger?

Hvilken arithmetisk Theori forudsættes ved deres Opløsning?

Hvorvidt kan denne være afhængig af kvadratiske Ligningers Opløsning?

Anvendelse paa Exemplet  1,0375 x + 1,0375 – x = 2,1370.



Afgangseksamen 1871

Geometrisk Opgave

Man skal

1)  bevise, at parallele plane Snit i et Hjørne give lige dannede plane Figurer,

2)  angive, hvorledes man bestemmer Forholdet mellem Volumina af de ved Snittene
afskaarne Pyramider.

3)  Gjennem et tresidet Hjørne, hvis Sider ere  60°, 90° og 120°, lægges et plant Snit,
som afskærer lige store Kanter af Hjørnet. Man skal beregne Vinklerne i den i Snittet
liggende Trekant, enhver for sig uafhængig af de to andre, og prøve Resultatets Rigtig-
hed.

Arithmetisk Opgave

1)  En Mand faar af  27874 Rd. 3 Mk. en aarlig Rente, som er 2005 Rd. og 2 Sk.;
hvor mange pCt. er det?

2)  Hvor meget ejer den samme Mand efter 10 Aars Forløb, naar han hvert Aar lægger
Renten til Kapitalen og faar den samlede Sum forrentet til samme Rentefod som
forhen?

3)  Hvor stor skulde Rentefoden have været, naar Kapitalen ved Tillæg af Rente og
Rentes Rente skulde have fordoblet sig i 10 Aar?

Der forlanges en kort, men tydelig Redegjørelse for, hvorledes de Ligninger faas, hvor-
paa Beregningen støttes.



Afgangseksamen Januar 1872

Geometrisk Opgave

Beregning af Kuglesegmentets Volumen.

Anvendelse paa at finde en Formel for det Volumen, som ligger mellem en Kugleflade
og to parallele Planer i Afstanden a og 2a fra Centrum til samme Side deraf, idet Kug-
lens Radius kaldes r og man antage  r ≥ 2a.

Arithmetisk Opgave

At opløse Ligningen  x2 – x + 4
1 sin2 2v = 0  med Hensyn til x og beregne denne Størrel-

ses Værdier for  v = 35°15´7´´.

Dernæst findes Værdien af Udtrykket : 
1)cos1(tg

2sin
222

2
4
12

−+⋅+
+−

xvvx

vxx
  for x = cos2 v.



Afgangseksamen 1872

Geometrisk Opgave

1.  Af en spids Vinkel A og dens modstaaende Side a i en retvinklet Trekant beregnes de
andre Stykker.

2.  Saa vel ved Konstruktion som ved Beregning bestemmes en Trekant af dens ene
Vinkel A og Højderne  hb og hc  paa dens to tilstødende Sider. Beregningen udføres for
A = 100°, hb = 4´ , hc = 5´ , saaledes at Sider, Vinkler og Areal findes.

Arithmetisk Opgave

1.  At udvikle Formler for

a) Summen af Leddene i en Differentsrække (arithmetisk Progression).
b) Summen af Leddene i en Kvotientrække (geometrisk Progression).
c) Produktet af Leddene i en Kvotientrække.

2.  En Kvotientrække begynder med 1,001, Kvotienten er 1,0012 , Produktet af de n før-
ste Led er 1,105116; hvor stor maa n være?

3.  Hvor stort maa det første Led i en Differentsrække være, naar Differentsen er (½)n og
Summen af dens n første Led skal være lig en Kvotientrækkes Sum, hvis første Led er 1,
hvis Kvotient er ½ og som har n Led.
Ex. n = 10; n = 1000.



Afgangseksamen 1873

Geometrisk Opgave

En Pyramide har en regelmæssig nkant til Grundflade og ligesidede Trekanter til Side-
flader; hvorledes indses, at  n  hverken kan være over 5 eller under 3 ?

Naar Pyramidens Kant er k, hvorledes findes saa dens Volumen, dens Sideliniers  og
Sidefladers Vinkler med Grundfladen, for n = 3, n = 4 og n = 5 ?

Hvorvidt ere disse Pyramider regelmæssige Polyedre eller Dele deraf?

Arithmetisk Opgave

Hvad forstaas ved to Tals største fælles Maal og mindste fælles Mangefold?
Der forlanges en kort Angivelse af Maaden, hvorpaa de findes.

Hvad forstaas ved to Polynomiers største fælles Maal og mindste fælles Mangefold?

Hvorledes findes de for

2x(x2 + 11) + 8(2x2 – 5)
og  126x(x +  1) + 18(x3 – 15) ?

At finde to Tal, hvis største fælles Maal er 12, hvis mindste fælles Mangefold er  7308,
og hvis Sum er 600.

Kan man altid finde to Tal, hvis største fælles Maal er a, hvis mindste fælles Mangefold
er b, og hvis Sum er c, hvilke hele Tal man end vælger for a, b og c?



Afgangseksamen 1874

Geometrisk Opgave

At fremsætte og bevise Egenskaberne ved de Firkanter, som kunne indskrives i en
Cirkel.

I en saadan Firkant ere givne  Siderne  AB = 5 og BC = 3, Diagonalerne CA = 7  og
BD = 8.

Hvilken Radius har da den omskrevne Cirkel?

Hvor store blive Vinklerne ABC og ADC? Hvilken Størrelse kunne Siderne AD og
CD  have?

Hvor store blive Firkantens andre to Vinkler BAD og BCD?

Arithmetisk Opgave

1.  At udvikle en almindelig Formel, hvorved 1−+ ba  ændres til Formen

α + β 1− , naar a, b, α , β ere reelle.

Formlen anvendes paa  a) 1)1( 2
2
1 −−+ pp

og paa  b) 182 −−−

I Resultaterne maa ingen anden Rodstørrelse end 1−  forekomme.

2.  At bestemme de reelle Værdier af  x og  y, som tilfredsstille Ligningen

x + y 1−  = 1−+ xy .



Afgangseksamen Januar 1875

Geometrisk Opgave

Efter en kort Angivelse af den Maade, hvorpaa Formlerne for en Trekants Vinkler ved
Hjælp af de 3 Sider findes, vises, at disse Formler ogsaa tjene til Vinklernes Beregning,
naar blot Sidernes Forhold ere givne.

Naar Siderne a, b og c staa i følgende Relationer 
5210 −

a
 = 

15 −
b

 =  
15 +

c
 hvilke

ere da de nøjagtige Værdier for Vinklernes sinus og cosinus  og hvor store ere Vinklerne
selv?

Arithmetisk Opgave

Hvorledes opløses et Trinomium af anden Grad med Hensyn til x i Factorer af  første
Grad?

Anvendes til Opløsning af  x2 – 2axtgv – a2  og  derefter afgjøres, for hvilke x dette Tri-
nomium bliver Nul, naar a = 5 , v = 60°.

Endelig findes Værdien af Brøken 
22

22

cos

2
tg2

a
v

ax
x

avaxx

+−

−−
    for  x = a⋅tg(

24

v+π
).



Afgangseksamen 1875

Geometrisk Opgave

Udtrykkene for en Trekants Areal T og ene Side c ved de to andre Sider a og b og  deres
mellemliggende Vinkel udvikles.

De anvendes dernæst

a) til Bestemmelse af Vinklen C ved T,  a + b og  c, og

b) til Bestemmelse af a og b ved T, c, C.

Exempler: til  a)  a + b = 12´ , c = 11´ , T = 11,5    ´.
til b)  c = 6´ , T = 12    ´ , kos C = 7/25.

(Naar en af Anvendelserne a) og b) er gjort, bør Exemplet derpaa regnes, inden der be-
gyndes paa den anden Anvendelse, fordi i Reglen en Besvarelse med et Exempel er bed-
re, end en med begge Anvendelser uden Exempler).

Arithmetisk Opgave

Hvilke Hovedformler gjælde for Kvotientrækker (geometriske Progressioner)?

Hvor mange Størrelser maa være kjendte ved disse Rækker, for at de øvrige skulle kun-
ne findes?

Kaldes Kvotientrækkens første led a, Kvotienten q, Leddenes Antal n, hvorledes findes

da disse Størrelser udtrykte ved x, naar Summen af Leddene er  
2

2sin2

1
x

 , naar det andet

Led trukket fra det første giver 2sin2
2
x  , og det tredje ligeledes  trukket fra det første

giver  sin2
 x ?

Hvilke Værdier kan x faa, naar   q 4 + q - 4  = 
81

6562
?



Afgangseksamen Januar 1876

Geometrisk Opgave

I en Trekant  ABC  kjender man sinus af hver af de to Vinkler A og B;  hvorledes be-
stemmes da sinC ?

I Trekanten ABC er givet sin A = 
q

p
 < 1 og den modstaaende Sides Forhold til den hos-

liggende 
p

q

b

a = .

Hvorledes findes de andre Vinkler?

Hvorledes findes Siderne a og b, naar tillige Arealet T er givet?

Ex.    p = 5, q = 12, T =  330 9
5  Kvadratfod.

Arithmetisk Opgave

Hvorvidt kan man bestemme Summen af Leddene i en uendelig Kvotientrække?

En uendelig Kvotientrække har Summen af Leddene lig 245, men Summen af  hvert
tredje Led, deri fra det første at regne, lig 125.

Hvad er det for en Række?

Hvis Summen af hvert  nte Led i denne Række ikke maatte overstige 100, hvor stor
maatte  n  da vælges?



Afgangseksamen Juni 1875

Beregningsopgave

Til en Cirkel hører en om- og en indskreven regulær Syvkant, hvis Perimetres Forskel er
1 Decimaltomme. Hvor stor er Cirklens Radius, og hvor stor Forskellen imellem Syv-
kanternes Arealer?

Projektionstegning

En Omdrejningskegle (ret cirkulær Kegle) staar paa den vandrette Billedplan (Projekti-
onsplan) og er gennemskaaret af et ret tresidet Prisme, hvis Grundflade er en i Keglens
Grundflade indskreven, ligesidet Trekant, hvis ene Side er vinkelret paa den lodrette
Billedplan. Man skal tegne dem i begge Projektioner og give Udfoldningen af Prismet
med Skæringskurverne.

Geometri

I en Keglestub (afkortet Kegle) er der indskrevet en Pyramidestub (afkortet Pyramide)
med regelmæssige n-Kanter til Endeflader.

I hvilket Forhold staar Keglestubbens Volumen til Pyramidestubbens?

Hvorvidt kan der i begge disse Legemer indskrives Kugler?

Hvorvidt kan der omskrives Kugler om dem?

Hvor stor er n, naar Keglestubbens Forhold til den tresidede Pyramidestub med to Cen-
traltrekanter i n-Kanterne til Endeflader er 9,7749?

Forudsat, at Keglestubben kan have baade en omskreven og en indskreven Kugle, hvad
er da Forholdet imellem disse Kuglers Volumina, idet Forholdet imellem Endefladernes
Radier er m?

Arithmetik

1.  Hvorledes udtrykkes x og y som rationale Funktioner af a og b, naar

x

a

y

b

a

b

b

a
+ = +    og    

xy

ab

a

b

b

a
= − .

2.  Naar man til 1 lægger Antallene af Kombinationer
- af  1 Element iblandt n,
- af  2 Elementer iblandt n + 1,
- af  3 Elementer iblandt n + 2, o.s.v.

indtil Antallet af p Elementer iblandt  n + p – 1, saa udkommer Antallet af Kombinatio-
ner af  p  Elementer iblandt n + p.

Hvorledes bevises det?



Afgangseksamen Januar 1876

Beregningsopgave

En Omdrejningskeglestub (ret afkortet Kegle) har en krum Overflade paa 267,035 �
Alen, Endefladernes Radier tilsammen 17 Alen, Højden 4 Alen. Man skal finde Volu-
men deraf, Volumen af hele Keglen og Keglens Toppunktsvinkel.

Projektionstegning

Et Legeme begrænses af en Del af en Kegleflade og to plane Figurer, den ene en Cirkel,
den anden en Ellipse; det er en skæv cirkulær Kegles tilbageblivende Del, efter at Spid-
sen er skaaret bort ved et plant Snit, som giver en Ellipse. Man forlanger først de to ret-
vinklede Projektioner, idet den cirkulære Grundflade ligger i den vandrette Plan, og
dernæst den krumme Overflades Udfoldning. (Det sidste sker med Tilnærmelse, idet
Cirkelperiferien deles i f. Eks. tolv Dele, for hvilke tages de tilsvarende Korder).

Geometri

I en Cirkel med Radius R er indskreven en Trekant med en Vinkel A og med Forholdet
b : a = n  imellem dennes hosliggende og modstaaende Side.

Man skal

1)  konstruere Trekanten med de givne Størrelser R, A, n,

2)  beregne Udtryk for Trekantens Sider og Vinkler ved de samme Størrelser,

3)  vise, hvorledes Opløsningens Beskaffenhed afhænger af de givne Stykker, og

4) udføre Beregningen, naar A = 30° og  n = 
5
8 .

Arithmetik

1.  At angive den algebraiske Ligning, hvis Rødder ere

5

2
sin1

5

2
cos

ππ
−±   og  cos sin

4

5
1

4

5

π π
± −

2.  Hvilket Udtryk for x findes af Ligningen

 0=
−−−
−−−
−−−

bxaxcx

axcxbx

cxbxax

 ?

Vis, at 3x bliver af hel Form.



Afgangseksamen Juni 1876

Beregningsopgave

Et Laan paa 2 Millioner Kroner er afsluttet paa følgende Betingelser:
a)  der svares i aarlig Rente 4 1

2  pCt.;
b)  der betales 200000 Kroner i Renter og Afdrag aarlig i 10 Aar;
c)  Resten af Gælden afgøres ved, at der i de næste 5 Aar betales en vis Sum aarlig i

Renter og Afdrag.

Hvor stor bliver denne Sum?
(Saafremt der ønskes flere Decimaler i Logaritmen af 1 + Rentefoden, end Tavlerne i
Almindelighed indeholde, meddeles, at dens Mantisse har følgende 10 Decimaler
0191162904).

Projektionstegning

Et regelmæssigt Oktaeder hviler paa den vandrette Billedplan (Projektionsplan). Dets to
Billeder (Projektioner) tegnes. Det skæres med en lodret Plan saaledes, at Snittet bliver
en Sekskant. Dennes Projektioner og sande Størrelse angives.- Stillingen skal være saa-
dan, at hverken den skærende Plan eller nogen af Oktaedrets Kanter staar vinkelret paa
eller er parallel med den lodrette Billedplan. - Tegningen fordres optrukken, det synlige
og usynlige tydelig skelnet fra hinanden.

Geometri

1.  Bevis, at Forbindelseslinierne imellem Midtpunkterne af to Par modstaaende Kanter
i et Tetraeder ligge i samme Plan parallel med det tredie Par modstaaende Kanter.
Bevis dernæst, at i Tetraedre med hvert Par modstaaende Kanter lige store vil Forbin-
delseslinien imellem det ene Pars Midtpunkter staa vinkelret paa Planen igennem de to
andre Forbindelseslinier.

2.  Man skal finde en Ligning imellem en Trekants ene Side a, de to hosliggende Vink-
ler B og C og den indskrevne Cirkels Radius r.
Anvendes til at finde Vinklerne B og C i en Trekant, naar Vinklen A er givet, og den

indskrevne Cirkels Radius skal være 
p

q
 af den omskrevnes.

Eks.  A = 60°,  p = 1,  q = 3 .

Arithmetik

1.  At finde x af Ligningen  x x x x+ + + − + − + =18 3 14 5 0 .

2.  En Kvotientrækkes første Led er a, Kvotienten q, Leddenes Antal N + 1. Naar N er et
Multiplum af k,  hvad bliver da Produktet  Pk  af alle de Led, som staa paa første,
(k + 1)te, (2k + 1)te o.s.v., hver kte Plads hele Rækken igennem, udtrykt ved a, q, N og k ?

Bevis dernæst  at P Pk

k

N k
i

i

N i+ +=  ,  idet  N  ogsaa er et Multiplum af  i.

Find endvidere en Relation imellem tre Indices h, i, k, der alle gaa op i N, og de tilsva-
rende Produkter Ph , Pi , Pk .

Hvad udtrykker denne Relation, naar  Pi  er mellemproportional imellem Ph  og  Pk  ?
Anvendes til at finde  N  og  P4 , naar man har givet  P2 = 23660, P3 = 22460 .
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Beregningsopgave

En Cirkels Diameter er 194; fra dennes Endepunkter ere dragne to Korder i samme
Halvcirkel, den ene er 69,644, den anden 78,790. Disses to andre Endepunkter forbindes
ved en ret Linie, som skærer den forlængede Diameter i O.
Hvilke Afstande har O fra de to Korder?

Projektionstegning

Et ret tresidet Prisme, som har en ligebenet Trekant til Endeflade (hver af de lige lange
Sider skal være dobbelt saa stor som Grundlinien, der bør have en Længde af en Tomme
eller derover), og hvis Sidekanter ere fire Gange saa store som Endefladens Grundlinie,
hviler paa den vandrette Billedplan (Projektionsplan) paa den Sideflade, som indeholder
Endefladernes Grundlinier, men saaledes at ingen af dets Kanter staar vinkelret paa den
lodrette Billedplan. Det skæres af en Kugle med Centrum i Midten af den øverste Kant
og med en Radius halv saa stor som Trekantens Højde. Skæringskurvens to Projektioner
søges, hvorved særlig dens laveste Punkt maa bestemmes.

Geometri

1.  Et Cirkelsegment (Afsnit) drejer sig om een igennem Cirklens Centrum gaaende Ak-
se, der ikke skærer Segmentet. Forholdet imellem Volumen af det ved en hel Omdrej-
ning af Segmentet frembragte Omdrejningslegeme og hele Overfladen af det samme
Legeme er 1

n  af Cirklens Radius.
Hvilket Udtryk faas til Bestemmelse af den tilsvarende Cirkelbues Gradeantal?
Hvor stort er dette for n = 6?   Hvilke Værdier kan man give n?

2.  Vinklen B i Trekanten ABC og dens Nabovinkel halveres. Halveringslinierne skære
Siden AC = b og dens Forlængelse henholdsvis i M og N.
Hvorledes udtrykkes Forholdet imellem Trekanterne MBN og ABC ved Hjælp af Vink-
lerne i ABC?
I hvilket Forhold maa Siden AB = c staa til Siden BC = a, for at de to Trekanter skulle
blive lige store?
Hvilke Værdier faa Trekantens Vinkler, naar ∠ B = 90° og ∆ MBN = ∆ABC?
Hvilken Form faa Trekanterne MBC og ABN i dette Tilfælde?

Arithmetik

1.  x  Tal, af hvilke det første er  a  og hvert følgende  y  Gange saa stort som det fore-
gaaende, have Produktet  p, medens x andre Tal, af hvilke det første ogsaa er a, men
hvert følgende  y  gange mindre end det foregaaende, have Produktet q.
Hvor mange og hvilke ere Tallene?
Eks. a = 104 , p = 210 ⋅ 1020 ,  q = 510 ⋅ 1010 .

2.  Imellem de fire Ligninger

   xs + at + bu + cv =  0
- as + xt + du + ev =  0
- bs – dt +  xu + fv =  0 ,
- cs – et  –  fu +  xv =  0

elimineres  s, t, u, v,  saa at der dannes en ordnet Ligning til Beregning af x ved a, b,
c, d, e, f .
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Beregningsopgave

Af

    
7655,16e2e5

6046,5e
33

33

coscos

coscos

=+

=+

yx

yx

hvor e = 2,71828 søges x og y .

Projektionstegning

En Omdrejningscylinder staaende paa den vandrette Billedplan (Projektionsplan) halve-
res ved et plant Snit lagt igennem Cylinderens Midtpunkt vinkelret paa den lodrette
Billedplan og under 45° med den vandrette. Derpaa drejes den øverste Halvdel 180° om
en Akse vinkelret paa Snittet i dets Midtpunkt. - Endelig drejes det saaledes frembragte
Legeme  45°  om Cylinderens oprindelige Akse. Man forlanger begge Projektioner af
disse Stillinger og Udfoldning af den ene Halvdel af Cylinderen.

Geometri

1.  Et Parallelepipedum begrænset af seks kongruente Rhomber kaldes et Rhomboeder.
Hvorledes udtrykkes Rhomboedrets Volumen og dets indskrevne Kugles Radius ved
Rhombens Side og den Vinkel deri, som begrænser Rhomboedrets ligesidede Hjørne?
Naar Rhomboedrets Volumen er lig Kubus af den indskrevne Kugles Diameter, hvor
stor er saa denne Vinkel? Alle fremmede Opløsninger maa fjernes.

2.  En Trekants Sider ere a, b, c.
Hvilke Afstande har en Sides Berøringspunkt med den indskrevne Cirkel fra Sidens og
dens Forlængelses Berøringspunkter med de udvendige Berøringscirkler?
Vis, at de to yderste af disse fire Punkter have samme Midtpunkt, som de to inderste.

3.  Konstruktion af en Trekant af en Vinkel, den modstaaende Side og den indskrevne
Cirkels Radius.

Arithmetik

I Ligningerne
x y t

ax by u

a x b y v

+ =
+ =

+ =2 2

ere a og b bekendte, ulige store Størrelser, x, y, t, u, v ubekendte Størrelser.

Hvilken Betingelse maa t, u, v opfylde, for at x og  y skulle kunne bestemmes saaledes,
at de tre Ligninger ere tilfredsstillede?

Naar a = 25 , b = –10, findes t, u og v i positive hele Tal, idet tillige 13080 > v > 13070,
saaledes at x og y da kunne findes.

Bevis, at disse x’s og y’s Værdier danne hver sin Differensrække.

Vis endelig, at naar a er positiv hel og b = 1, saa maa t og u være to paa hinanden føl-
gende Led i en Differensrække, hvis første Led er v.
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Beregningsopgave

I en Tærning beregnes Diagonalens Vinkler med Kanten og med Sidefladen.
En Tærning har en Kant paa 30 Fod, og paa dens Diagonal tænkes afsat fra det ene
Hjørne A en Længde AE lig 30 Fod. Fra E tænkes draget Linier EB, EC, ED til det andet
Endepunkt af hver af Hjørnet A’s Kanter, og tre andre Linier, EF vinkelret paa ABC, EG
paa ACD, EH paa ADB, samt lagte Planerne EBF, EFC, ECG, EGD, EDH, EHB. Der-
ved tænkes dannet et konvekst Polyeder med Hjørner i A, B, C, D, E, F, G, H.
Dets Overflade, Volumen og indskrevne Kugles Radius søges, tillige med Hjørnet E’s
Sider (∠BEF , ∠FEC  o.s.v.).

Projektionstegning

Et Legeme er sammensat af et ret Parallelepipedum paa kvadratisk Grundflade og en
Halvkugle, af hvis begrænsende Storcirkel en Del falder i een af Parallelepipedets rekt-
angulære Sideflader med Centrum i Linien imellem to modstaaende Kvadratsiders
Midtpunkter og tangerende een af de øverste Kvadratsider. Parallelepipedets Højde er
dobbelt saa stor som Halvkuglens Diameter og Kvadratsiden lig Halvkuglens Radius.
Der forlanges Afbildninger (Projektioner) af dette Legeme paa en vandret og en lodret
Billedplan (Projektionsplan), idet Halvkuglen rører, og den nederste Kvadratside hviler i
den vandrette Plan. - Den lodrette Billedplan kan vælges parallel med Parallelepipedets
to lodrette Sideflader.

Geometri

1.  En vilkaarlig Trekant med Siderne a, b, c og en Cirkel med Radius r ligge i samme
Plan, den ene uden for den anden.
Hvorledes udtrykkes ved a, b, c og r  Siderne a1, b1, c1 i en Trekant indskreven i den
givne Cirkel, naar de skulle være parallelle med henholdsvis a, b og c?
Hvorledes kan man konstruere Trekanten (i to Stillinger)?

2.  Radierne r og ra i en Trekants indskrevne og ene udvendige Røringscirkel ere givne
tillige med Afstanden d imellem Cirklernes Røringspunkter med samme Side a.
Sider og Vinkler søges udtrykte ved  r, ra og d.
Eks.  a) d = 0 , b) r = 4, d = 5, ra = 6 .

Arithmetik

1.  Naar Ligningen  x4 + ax3 + bx2 + cx + d = 0  har to Par lige store Rødder, hvorledes
maa da Koefficienterne b og d være udtrykte ved a og c, og hvor store blive Rødderne,
ligeledes udtrykte ved a og c?
Eks. x4 + 4x3 + 2

9 x2 + x + 16
1  = 0.

2.  At finde x og  y af Ligningerne :

x ⋅ y log x = 8000,
y ⋅ x log y = 16.

Logaritmerne tagne i det briggiske System.
De fundne Værdiers Rigtighed prøves.
(Løsningen af denne Opgave betragtes kun som fuldkommen tilfredsstillende, naar den
er gennemført uden at støttes paa Opslag i Tavlen; men en fuldstændig Gennemførelse
ved Opslag er at foretrække for en ufuldstændig Gennemførelse).
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Beregningsopgave

En Pyramide paa regelmæssig Grundflade har dennes Side a = 0,514094’, dens om-
skrevne Cirkels Radius r = 0,751555´ og alle Sidekanterne lige store med
b = 1,954043´.
Man søger Pyramidens Sideantal, Volumen, indskrevne Kugles Radius, Sidekantens og
Sidefladens Vinkler med Grundfladen.

Projektionstegning

En regelmæssig femsidet Pyramide (ret Pyramide med en regelmæssig Femkant til
Grundflade) tegnes staaende paa den vandrette Billedplan (Projektionsplan) med Side-
kanter, der danne Vinkler paa 60° med Grundfladen, og af dem er den ene parallel med
den lodrette Billedplan. Ved et plant Snit vinkelret paa Midten af denne Kant skæres
Pyramidens øverste Del af, glider ned af Snitplanen, indtil den naar dennes vandrette
Spor, og drejer sig derpaa om dette, indtil Spidsen kommer ned i den vandrette Billed-
plan. I denne Stilling tegnes det afskaarne Legemes to Projektioner, tillige angives dets
Udfoldning.

Geometri

1.  Bestem Vinklerne i en Trekant ABC med en given Vinkel A saaledes, at Projektionen
af Siden b paa c er lig Siden a.
Under hvilken Betingelse er Opgaven mulig?
Særlig findes Betingelserne for, at Vinklen C bliver spids, ret eller stump.

2.  En Kugle med Radius r skæres af en Omdrejningskegle med Toppunktsvinkel 2b i to
parallele mindre Cirkler, hvorimellem der paa en Storcirkel, hvis Plan gaar igennem
Keglens Akse, afskæres en Bue, hvis Gradeantal er 2a.
Man skal bestemme Udfoldningen saavel af den indenfor Kuglen liggende Keglestubs
(afkortede Kegles) krumme Overflade (beregne Længder og Vinkler ved a, b og r), som
af en Del deraf imellem to Sidelinier paa Keglen, hvis mellemliggende Buer paa Cirk-
lerne i Gradeantal ere n.
Anvendes paa Jorden betragtet som en Kugle med Radius r = 845 Mile,
2b = 111° 21´46´´, 2a = 5°, n = 4° 30´.
Den sidste Udfoldning falder nær sammen med det Areal, som behøves til et Kort over
Danmark.

Arithmetik

1.  For Udtrykket  (–119 – 120 1− ) 4
1

 søges dets fire Værdier af Formen x + y 1−  ,

hvor x og  y ere reelle.

2)  Ved Anvendelse af Binomialformlen paa (a ± b 1− )m bevises, at enhver Potens af
to Kvadrattals Sum, (a2 + b2)m er en ny Sum af to Kvadrattal .

Hvilke to Kvadrattals Sum er (52 + 92)4 ?
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Beregningsopgave

En Kommune behøver et Laan paa 1000000 Kroner. A vil udlaane denne Sum til 4½
pCt. aarlig imod at faa den betalt med Renter og Renters Renter i lige store aarlige Be-
løb i 18 Aar.
Hvor store blive disse Beløb?

B tilbyder Laanet til 5 pCt. og vil betales med 70000 Kroner aarlig, indtil Kapitalen med
Renter og Renters Renter er betalt.
Hvor længe varer det inden Gælden er betalt?

En Rigmand C i selve Kommunen tilbyder at yde 2500 Kroner til hver af Kommunens
aarlige Udbetalinger, saafremt det første Tilbud til den lavere Rentefod modtages, imod
at han, efter 19 Aars Forløb, naar alle Afdrag til A ere erlagte, faar sit hele Tilgodeha-
vende betalt paa een Gang.
Hvilken Kapital tilkommer der ham med Renter og Renters Renter til 4 1

2  pCt.?
log 1,045= 0,01911629.

Projektionstegning

Et tresidet Prisme med uligesidet Grundflade i den vandrette Billedplan (Projektions-
plan) og med Sidekanterne skraat stillede imod begge Billedplaner er givet. Fra hver
Vinkelspids i Grundfladen afsættes op ad Sidekanten et Stykke dobbelt saa langt som
den lige over for Vinklen liggende Side i Grundfladen. Sporene for den ved Endepunk-
terne af disse tre Stykker bestemte Plan konstrueres tillige med den sande Størrelse af
den Trekant, der har de samme Endepunkter til Vinkelspidser.

Geometri

1.  I et Tetraeder ABCD træffer Aksen i en Omdrejningskegleflade (ret cirkulær Kegle-
flade), der tangerer de tre Hjørner ved D begrænsende Planer, Trekanten ABC i Punk-
tet O.

Bevis at    
∆
∆

∆
∆

∆
∆

BOC

BDC

AOB

ADB

COA

CDA
= = .

2.  I en Trekant ACB, hvor Vinklerne A og B ere spidse, er trukket Højderne paa a og b.
En Cirkel, hvis Radius er given, er indskreven i den af Højderne og Siden c dannede
Trekant, og dens Berøringspunkt med Siden c deler denne i de givne Stykker p og q.

Sider og Vinkler i ∆ABC udtrykkes ved p, q, r.
Vis, at Opgaven forudsætter r mindre end saa vel  p som q.
For r = 2

1 , p = 2, q = 3, udføres Regningerne, og derefter undersøges, hvorledes r maa

være, naar p = 2, q = 3, for at gøre Vinklen C spids, ret eller stump.

Arithmetik

At bestemme x, y, z under den simpleste Form saaledes, at u + 
u

1
 = xu2 + yu + z tilfreds-

stilles, naar de tre Størrelser a, b, c sættes i Stedet for u.
Opløsningen kræves ikke udført ved Determinanter, men det ønskes paavist, hvorledes
det for x fundne Udtryk fremkommer ved Anvendelsen af Determinanter.
Eks. Hvor store blive x, y, z, naar a, b, c ere de tre Rødder i Ligningen

125 t4 +100 t3 – 1 = 0 , hvis fjerde Rod er 1
5  ?
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Beregningsopgave

I en Cirkel trækkes to paa hinanden vinkelrette Diametre, og fra Midten af den ene Ra-
dius trækkes en ret Linie til eet af den derpaa vinkelrette Diameters Endepunkter. Om
dette Punkt som Centrum slaas med den nævnte Linie som Radius en Cirkelbue, til den
skærer den givne Periferi til begge Sider. Derved deles den givne Cirkels Areal i to De-
le, A paa Buens konkave Side, B paa den konvekse.

Forholdet 
A

B
 findes med 4 Decimaler.

Projektionstegning

I Grundlinien (Projektionsaksen) ligge fra Venstre til Højre 6 Punkter i følgende Orden:
aL, bL, c, dL, o, p  saaledes, at aLbL = a; bLc = 2a ; cdL = a ; dLo = 5,4 a; op = 3,6 a. De
fire første ere lodrette Billeder (Projektioner) af de fire Vinkelspidser af en Firkant, hvis
tilsvarende vandrette Billeder ere aV, bV, c, dV,  idet aLaV = 2a, bLbV = 4a, dLdV = 3a.
Toppunktet af en Pyramide med Firkanten til Grundflade ligger i en Plan vinkelret paa
Grundlinien igennem o over den vandrette, foran den lodrette Plan, saaledes at begge
Billeder (Projektioner) af Pyramidens Kant fra c til Toppunktet ere 8a. En Plan har sit
lodrette Spor igennem p og Toppunktets lodrette Billede oL og sit vandrette Spor igen-
nem Toppunktets vandrette Billede oV. Find Pyramidens Snit med Planen og drej Planen
med samt Snittet ned i den vandrette Billedplan. Vis desuden, at Planen maa være vin-
kelret paa Kanten fra c til Toppunktet.
             a
(                        )  Vælges a af hostegnede Længde, kan hele Tegningen optage et Areal
af c. 9 Tommer i Kvadrat.

Geometri

1.  I en Halvcirkel med Diameter AB = 2r er indskrevet en Trekant ABC.
Hvorledes udtrykkes de to Volumina, som Segmenterne AC og BC beskrive ved at
drejes helt rundt om AB, ved r og Vinklen A?
Find denne Vinkel, naar det Volumen, AC beskriver, er 1

9  af det ved BC dannede.

2.  I Trekanten ABC kender man Vinklerne, af hvilke C er den største. Naar Siderne a og
b drejes ned paa Siden c ved Cirkelbuer, slagne om henholdsvis B og A som Centrer,
afskæres derved af c imellem Buerne et givet Stykke d.
Find logaritmiske Udtryk for den indskrevne Cirkels Radius og for Siderne, samt vis,
hvorledes Trekanten kan konstrueres.

Arithmetik

1.  Ved Binomialformlens Hjælp vises, at

6[(a + (b + c))n –  ((b + c) – a)n –  (a –  (b –  c))n –  (a + (b –  c))n]

altid er delelig med (a + b + c)3 –  (b + c – a)3 –  (a –  (b –  c))3 –  (a + b –  c)3, saafremt
n er ulige.  Kvotienten findes, naar n = 5 og n = 7.

2.  Summen af to Kvotientrækker med samme Kvotient, den ene med dobbelt saa mange
Led som den anden, er – 2; det første Led i begge er 1 mindre end Kvotienten, og Sum-
men af andet, fjerde, sjette o.s.v. hvert andet Led i den af de to Rækker med flest Led er

−
1

11
. Rækkerne bestemmes og prøves.
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Beregningsopgave

Tetraedret O-ABC har AB = 6´, BC = CA = 5´, OA = OB = 9´, OC = 8´. Igennem AB er
lagt en Plan, som halverer Tetraedret.

Hvilke Vinkler danner denne Plan med Tetraedrets tilstødende Sidevægge, og hvor store
ere de to Volumina? (Irrationale Størrelser, som maatte opstaa i Regningen, beholdes,
indtil den endelige Bestemmelse af de søgte Størrelser skal ske).

Projektionstegning

Paa en Tærning staar en Omdrejningskegle (ret Kegle) hvis lodrette Billede er en ret-
vinklet Trekant, og hvis Grundflade er den indskrevne Cirkel i det Tærningen begræn-
sende Kvadrat. En Plan vinkelret paa Midten af en Sidelinie i Keglen, som ikke er pa-
rallel med den lodrette Billedplan, skærer Legemerne. Find Snittets Projektioner og san-
de Størrelse.

Geometri

1.  En Omdrejningskeglestub (ret afkortet Kegle), som er omskreven om en Kugle, har
imellem sin Akse og Sidelinie en Vinkel paa 30°.
I hvilket Forhold staar dens Volumen til Kuglens?
Hvorledes findes Vinklen, naar dette Forhold er n ?
Eks. n = .8

21

2.  Ved Hjælp af Parablens Definition findes Ligningen for den Parabel, hvis Ledelinie
har Ligningen y + x = 0 , og hvis Brændpunkt er (a,a).
Vis, at Parablen tangerer begge Koordinatakser, og find dens Skæring med den rette
Linie, hvis Ligning er y =  x + b .

Aritmetik

1. Vis, at de periodiske Kædebrøker

x
c

b
ax

1
1

1

+
+

+=  og x
c

b
a x

= −
+

+
−

1
1

1

ere Rødder i den samme kvadratiske Ligning.
Naar denne Ligning er 11x2 – 36x – 7 = 0 , hvilke hele positive Værdier have da a, b, og
c ? Hvilke Værdier faa Kædebrøkerne i dette Tilfælde?

2. En Mand har laant en Kapital A, hvoraf han svarer Rente til en aarlig Rentefod r. En
uventet Indtægt af Kapitalen B sætter ham i Stand til at betale sin Gæld. Han vil imidler-
tid ikke straks udbetale mere end, at han med Renten af sin tilbage værende Del af Ka-
pitalen B (til samme Rentefod r) som lige store aarlige Afdrag kan betale den resterende
Del af Laanet i n Aar.

Den udbetalte Sum udtrykkes ved A, B, r og n.
Hvilke Grænser maa B  have, for at Løsningen af Opgaven skal være mulig.
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Beregningsopgave

En regelmæssig femsidet Pyramide med alle sine Kanter lige store har Grundfladens
Diagonal 12 Fod lang. Find Radius i den indskrevne Kugle.

Projektionstegning

Hjørnerne A, B, C, D i et Tetraeder, som ikke har nogen Kant parallel med nogen af
Projektionsplanerne, ere givne ved deres Projektioner.
Find Sporene af Planen ABC, Projektioner og Spor af den fra D paa ABC vinkelrette
Linie, Udfoldning af Tetraedret samt den sande Længde af Højden fra D.

Geometri

1.  Af en Trekant kender man en Vinkel A; den modstaaende Side a og Perimeter 2s.

Find Formler til Beregning af de to andre Sider b og c.
Eks. A =120°, a = 7’, 2s = 15’.

2.  En ret Linie AB deles af et Punkt M i to Stykker af de givne Længder AM = p,
BM =  q; dens Endepunkter A og B glide henholdsvis paa Ordinataksen og paa Abscis-
seaksen. Hvad bliver da det geometriske Sted for M ?
Hvorvidt kan AB i nogen af sine Stillinger blive Tangent til dette geometriske Sted?

Arithmetik

1.  Hvorledes findes x af Ligningen  sin x cos x + a sin2
 x = b ?

Beregn de Værdier af x imellem 0° og 360°, som tilfredsstille Ligningen, naar a = 5,
b = 3.

2.  Find Middeltallet af de virkelig 10-cifrede Tal, som skrives med de 10 Cifre uden
Gentagelser (deriblandt altsaa ikke de, der begynde med 0).
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Beregningsopgave

Vinklen imellem to Tangenter til en Cirkel er givet 2u = 84°48´10´´ tillige med Tan-
gentvinklens Ben a = 10´3´´ (Duodecimalmaal). En ret Linie igjennem Tangenternes
Skæringspunkt under Vinklen v = 54°56´18´´ med det ene Ben skærer Cirklen.
Find den Korde, Cirklen afskærer af Linien i Fod og Tommer, og Forholdet imellem de
to Udsnit (Sektorer), som svare til de Buer, hvori Linien deler Periferien, udtrykt i hele
Tal.
De nødvendige Logarithmeregninger forlanges udførte ved Formler, som ere bekvemme
for denne Regning.

Projektionstegning

I den vandrette Billedplan afsættes Sporet af en Plan og uden for dette en Cirkel med en
indskreven vilkårlig Femkant. Planens andet Spor bestemmes saaledes, at Planen danner
en Vinkel paa 60° med den vandrette Plan, og derpaa drejes Cirklen med Femkanten om
det vandrette Spor saaledes, at den kommer til at ligge i Planen. Begge Billeder (Projek-
tioner) af Cirklen og Femkanten konstrueres.

Geometri

1.  Et plant Snit igjennem en af Grundfladens Kanter i et regulært Tetraeder afskærer
nærmest Grundfladen et nyt Tetraeder, hvis Volumen er en Trediedel af det hele.
Hvor stor Vinkel danner Snittet med Grundfladen?

2.  Efter at have bestemt et Punkt O inden for en ligesidet Trekant, hvis Afstande fra

Siderne forholde sig som  1: mm : , tages dette Punkt til Begyndelsespunkt for et
retvinklet Koordinatsystem, hvis Abscisseaxe er parallel med den første Side (Afstan-
den a der fra betragtes som bekjendt), og hvis Ordinataxe altsaa falder paa Høiden til
den samme Side.
Find dernæst det geometriske Sted for de Punkter M, som have Kvadratet paa deres Af-
stand MP fra den første Side lig 1

m  af Rektanglet af Afstandene MQ og MR fra de to
andre Sider, disse Afstande tagne positive imod Trekantens Sider.
Ex. 1.  m = 1.  2.  m = 1

4 .

Arithmetik

1.  At danne og opløse de symmetriske Ligninger, der give saadanne rationale Værdier

for x og y, at  4)( yx +  = 217 + 88 6 .

2.  Naar Rødderne α  og  β  i en kvadratisk Ligning skulle tilfredsstille xn = Ax + B,
hvorledes maa da A og B bestemmes ved disse Rødder?
Anvendes til at finde A og B saaledes, at x½ = Ax + B, naar x2 – 32x + 1156 = 0 , hvorved
mærkes, at der faas fire Udtryk for x½, parvis forskjellige i Fortegn.



Afgangseksamen Juni 1886

Beregningsopgave

Et sexkantet Areal MNPQRS paa 75 Td. Land deles af Diagonalen MQ = 1200 Alen i to
lige store Stykker. Man ved desuden, at Siderne MN og MS ere lige store, hver lig 860
Alen, at Diagonalerne MP og MR ere 1140 Alen hver, samt at ∠ MQP = ∠ MQR =
69°20´, men Trekanterne MQP og MQR ere dog ikke kongruente.

Hvor store ere Vinklerne QMN og QMS ?
1 Td. Land  = 14000 Kvadratalen.

Projektionstegning

En ret Keglestub (ret afkortet Kegle) staar paa den vandrette Billedplan (Projektions-
plan), dens Højde er halvanden Gang Grundfladens Radius og dens øverste Endeflades
Radius det halve af den sidstnævnte. I Centrum af Keglestubbens øverste Endeflade
hviler en Kugle med samme Radius, som Keglestubbens Grundflade har.
Konstruer en Plan, som tangerer Keglestubben i en Frembringer, der ikke er parallel
med den lodrette Billedplan, og find Planens Skæring med Kuglen baade i begge Bil-
ledplaner og i sand Størrelse.

Geometri

1.  Forholdet imellem en Omdrejningskegles (ret cirkulær Kegles) omskrevne og ind-
skrevne Kugles Overflade er m.
Hvor stor er Keglens Toppunktsvinkel, og hvilke Værdier kan m have?
Ex. m = 16

81 .

2. I et retvinklet Koordinatsystem er der givet en ret Linie med Ligning x + y = 0 og et
Punkt ( , )a a

2 2 .
Find Ligningen for den Kurve, hvis Punkter have samme Afstand fra den rette Linie og

fra Punktet, og vis, at den kan bringes paa Formen 
a

x

a

y ±±  = 1.

Hvilket Keglesnit maa Kurven være, og hvorledes maa det ligge i Koordinatsystemet?

Arithmetik

1.  En Differensrække paa  xp  Led har til første Led xp+1 – xp + 1 og Summen x2 p + 1.

Find Differensen og sidste Led.
Vis dernæst, hvorledes enhver Potens af et helt Tal med ulige Eksponent kan udtrykkes
ved en Sum af flere paa hinanden følgende ulige Tal.

Paa hvilke Maader kan man ad denne Vej opløse 555

i en Sum af paa hinanden følgende
ulige Tal, og hvor mange Led findes der i hver af de saaledes dannede Summer?

2.  En Mand sætter i n paa hinanden følgende Terminer samme Sum ud paa Rente og
Rentes Rente, men hæver i hver af de næste n Terminer den samme Sum.
Hvor meget har Manden tilbage af sin Kapital umiddelbart efter den sidste Hævning?
Hvor stor maa n være, naar denne Rest er p Gange den oprindelig udsatte Sum?
Ex.   p = 13, Renten 5 pro Cent.



Afgangseksamen Januar 1887

Beregningsopgave

Beregn Overfladen af Tetraedret ABCD, naar  ∠CAD = 42°8´16´´, ∠DAB = ∠BAC =
57°19´42´´, AB = 0,5183´, BC = BD = 0,4958´, og naar det er givet, at Trekanterne BAC
og BAD ikke ere kongruente.
Beregn endvidere de Stykker, hvori Kanten CD deles af AB’s Projektion paa Planen
CAD.

Projektionstegning

Tre Punkter a, b, c ere givne, hvert ved sine to Billeder ( Projektioner), og ingen af dis-
ses Forbindelseslinier er parallel med eller vinkelret paa Grundlinien (Projektionsax-
en). Der søges Billederne (Projektionerne) af Skæringslinien mellem de Kugler med
Centrum a og b, som gaa igjennem c, samt det vandrette Spor af en Kegleflade gjen-
nem denne Skæringslinie og med Toppunkt i det Punkt af den ene Kugle, som er fjer-
nest fra den vandrette Billedplan.

Geometri

1.  En regelmæssig 5-sidet Pyramidestub er omskreven om en Kugle. Radierne i Grund-
fladernes indskrevne Cirkler ere R og r.
Find Stubbens Volumen og hele Overflade.

2.  Gjennem et givet Punkt af en Parabel ere dragne Liniepar, hvis Vinkler halveres af
Parablens Normal.
Bevis, at Forbindelseslinien mellem et saadant Liniepars andre Skæringspunkter med
Parablen gaar igjennem et fast Punkt.
I hvilke Punkter berøres Parablen af Tangenter fra dette Punkt?

Arithmetik

1.  Hvilke hele og positive Værdier af x og y tilfredsstille Ligningen

x y x y+ + − = 14 ,

naar alle Rodstørrelserne skulle have de i Ligningen angivne Fortegn?
Det mindste Par fundne Værdier prøves ved Indsættelse i den givne Ligning.

2.  En Mand køber 1. Januar 1865 et Stykke af en Byggegrund for 1000 Kroner og 1.
Januar 1870 det øvrige for 3000 Kroner. Han bortsælger 1. Januar 1875 et Stykke for
8000 Kroner og 1. Januar 1880 det øvrige for 4000 Kroner.

Hvor mange pCt. p.a. har han havt af denne Forretning?



Afgangseksamen Juni 1887

Beregningsopgave

1.  Find x af Ligningen  cos 3x = (cos α )cos α ,  naar α  = 57°3´15´´ .

2.  178530 Kroner udlaanes til 4 pCt. i aarlig Rente. Gjælden med Rente og Rentes
Rente afbetales ved aarlige Udbetalinger, den første 3 Aar efter, at Gjælden er stiftet.
Udbetalingerne ere paa 20000 Kroner undtagen den sidste, som er mindre. Hvor mange
Udbetalinger ere nødvendige, og hvor stor maa den sidste Udbetaling være?

(log1,04 = 0,0170333).

Projektionstegning

Tegn først Billederne (Projektionerne) af tre kongruente og rette (retstaaende) Kegler,
hvis Grundflader ligge i den vandrette Billedplan (horizontale Projektionsplan) og berø-
re hinanden to og to, og hvis Toppunkter ligge over den nævnte Billedplan. Beliggenhe-
den skal være saadan, at ingen af de fælles Tangentplaner til Keglerne staar vinkelret
(lodret) paa den lodrette Billedplan (vertikale Projektionsplan). Konstruer dernæst Bil-
lederne af en fjerde Kegle, som er kongruent med de tre første, men med Toppunktet
nedad, og hvis vandrette Spor berører hver af de førstes Grundflader. Keglerne betragtes
som uigjennemsigtige. - Tillige konstrueres det lodrette Billede af den Kurve, hvori den
fjerde Kegleflades Forlængelse ud over sin Grundflade skærer en ydre, fælles Tangent-
plan til to af de tre første Kegler, samt denne Skæringskurves sande Figur. Keglefladens
Forlængelse og Tangentplanen betragtes som gjennemsigtige, og Skæringskurvens Pro-
jektion og sande Figur trækkes fuldt op.

Geometri

1.  En Cylinder med Højden h er indskreven i en Kugle med Radius r.
Find Diameteren i den Kugle, der har samme Volumen (Rumfang) som det ringformede
Legeme, der begrænses af Cylinderens krumme Overflade og af et Bælte (en Zone) af
Kuglefladen.

Hvor stort maa Forholdet 
h

r
 være, naar n saadanne Kugler skulle kunne ligge saaledes

inden i Cylinderen, at enhver af dem berører to andre samt Cylinderens krumme Over-
flade?  Expl.  n = 6.

2.  Find Ligningen for det geometriske Sted for et saadant Punkt, at Tangenter derfra til
to givne lige store Cirkler danne en given Sum. (Tangenterne ere regnede mellem Punk-
tet og Røringspunkterne. Koordinatsystemet vælges saaledes, at Ligningen faar en sim-
pel Form).
Hvilke Kurver kan den fundne Ligning fremstille?

Arithmetik

1.  Løs Ligningen 37[x2 – 2(m – 1)x + m2] + 17m = 3142
med Hensyn til x, og find de hele og positive Værdier af m, for hvilke Rødderne blive
reelle hele Tal.
Det bør af Løsningen fremgaa, at den eller de fundne Værdier for m virkelig ere de ene-
ste brugelige.

2.  Find en Differensrække med et lige Antal Led, naar dette Antal 2n, Leddenes Sum s
og Forskjellen  f  mellem Summen af Kvadraterne af Leddene med lige Nummer og
Summen af Kvadraterne af Leddene med ulige Nummer ere givne.
Expl.  n = 3,  s = f = 21.



Afgangseksamen Januar 1888

Beregningsopgave

I en sfærisk trekant ABC med Siderne (udtrykte i Grader) a, b, c, har man

tg
A s b s c

s s a2
=

− −
−

sin( ) sin( )

sin sin( )

og de analoge, hvor s betyder Sidernes halve Sum.

Beregn Forskellen mellem Arealet af den sfæriske Trekant ABC, liggende paa en Kugle
med Radius 1, og den plane Trekant med de samme Vinkelspidser, idet a = 32°16´,
b = 26°12´20´´; c = 38°44´.

Projektionstegning

En ret cirkulær Cylinder med et indskrevet regulært 6-sidet Prisme fremstilles ved sine
Projektioner, idet Cylinderens Frembringer ikke er parallel med nogen af Billedplaner-
ne. Dernæst konstrueres Sporene af en Plan, der rører Cylinderen langs een af det ind-
skrevne Prismes Sidekanter.

Geometri

1.  Et regulært Tetraeder kan ved Drejning om forskellige Akser bringes til at dække sig
selv. Hvor mange saadanne Akser gives der, og hvorledes ere de beliggende?

2.  Fra Punktet A med Koordinaterne x og  y  trækkes en Linie, der skærer Ellipsen
x

a

y

b

2

2

2

2 1 ,+ = (a > b)

i Punkterne B og C.
I hvilken Retning skal Linien trækkes, for at Produktet  AB ⋅ AC  skal blive saa lille som
mulig?   (A antages at ligge udenfor Ellipsen, og der tages intet Hensyn til, om Skæ-
ringspunkterne ere reelle eller imaginære.)

3.  Konstruer en Trekant af Højden og Medianen til en Side og denne Sides modstaaen-
de Vinkel.
Kandidaten kan efter Behag løse Opgaven ved geometrisk Konstruktion eller gennem
Beregning.

Arithmetik

1.  En Brøk udvikles paa sædvanlig Maade i Kædebrøk, kun at man stadig som ufuld-
stændige Kvotienter tager de nærmest højere hele Tal, saa at Kædebrøken faar Formen

a
a

a

0

1
2

1
1

−
−

...

 .

Hvorledes beregnes efterhaanden Konvergenterne, og hvorledes kunne disse Kædebrø-
ker anvendes til Løsning af den ubestemte Ligning ax –  by = 1 ?

2.  Af en vilkaarlig Størrelse x0  beregnes efterhaanden  x x x x1 2 3 4, , , ...  ved Formlen

x a
d xn

n
+ = −

+1

1
 ;  (n = 0,1,2,3,…).

Angiv de Relationer, der maa findes mellem a og d, for at derved skal faas identisk
enten x x2 0=   eller x x3 0=  eller x x4 0= .
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Beregningsopgave

1.  Beregn Værdien af cos. tg. log. π.

2.  Vis, at 
y z

x

z x

y

x y

z

x

y z

y

z x

z

x y

−
+

−
+

−





 ⋅

−
+

−
+

−






 = 9 , naar  x + y + z  = 0.

Projektionstegning

Et Monument er dannet af en ret Cylinder, der er stillet lodret paa et Fodstykke, som er
et paa den vandrette Projektionsplan liggende Kors; dettes fire Arme ere Tærninger og
Cylindrens Højde er to Gange Tærningens Kant. Cylindrens Grundflades Periferi gaar
gjennem de fire Punkter, hvor Tærningerne støde sammen; den lodrette Projektionsplan
maa ikke faa nogen i Forhold til Monumentet særlig simpel Stilling.
Monumentet væltes, idet det drejes om en i den vandrette Plan liggende Linie, der gaar
gjennem to af Korsets yderste Spidser; (til Cylindrens øverste Endeflades Periferi rører
den vandrette Plan).- Tegn de to Projektioner af det væltede Monument.

Geometri

1.  Find Koordinaterne til Midtpunktet af den Korde, der forbinder Røringspunkterne for
de to Tangenter, der kunne trækkes fra Punktet (m, n) til Ellipsen

2

2

2

2

b

y

a

x +  = 1.

 Vis, at den Linie, der forbinder dette Midtpunkt med Punktet (m, n), er en Diameter.

2.  To Kugler med Radierne R og r skære hinanden saaledes, at to Radier til et Punkt af
Skæringslinien ere vinkelrette paa hinanden; find Volumen af det Legeme, der begræn-
ses af de to  Kugleflader og ligger inderfor dem begge.

3.  Tre Punkter A, B, C og en Linie gjennem C ere givne i samme Plan; i Linien skal
bestemmes et saadant Punkt, at AB og BC derfra ses under lige store Vinkler.

Arithmetik

1.  Løs Ligningerne   zy – y2 = 5 + 5z – 6 y    og    zy – z2 = –10  + 3z – 5 y  .

2.  I Polynomierne 
x4 – 2x3 + 3x2 + 2x + y   og   x4 – 3x3 + 4x2 + 3x + z

skulle for y og z sættes saadanne Tal, at de to Polynomier faa en fælles Faktor af anden
Grad; vis at  y og z da netop bestemmes ved de to under 1. givne Ligninger.

3.  I Differensrækken

a + d, a + 2d, a + 3d,…, a + nd

mærkes p vilkaarlige af Leddene (p < n), deriblandt det sidste. Under de første Led af
Rækken skrives b, b, b,…, saaledes at det sidste b kommer under det første mærkede
Led, derpaa under de følgende Led b + d, b + d, …, saaledes at det sidste b + d kommer
under det andet mærkede Led, derpaa b + 2d paa lignende Maade o.s.v.; under det sidste
Led kommer derved b + (p – 1)⋅ d.
Find Summen af alle Leddene i den nederste Række plus de mærkede Led i den øverste
Række.



Afgangseksamen Januar 1889

Beregningsopgave

1.  I en Cirkel er indskrevet en Trekant, hvis Sider ere Femkantsiden, dennes Supple-
mentkorde og en Diameter; Figuren drejes en Gang rundt om denne Diameter.
Find Forholdet mellem de Volumina, der beskrives af Trekanten og af det Afsnit (min-
dre end Halvcirklen), hvis Korde er Femkantsiden. Resultatet gives med 3 Decimaler
uden Brug af Logarithmer.

2.  Beregn   πlogcossin .

Projektionstegning

En ret cirkulær Kegle, hvis Vinkel ved Toppunktet er 60°, ligger paa den vandrette Plan,
som den rører langs en Sidelinie, der danner en Vinkel paa 45° med Projektionsaxen.
Spidsen afskæres ved en Cylinderflade, hvis Projektion paa den vandrette Plan er en
Cirkel, der har sit Centrum i Keglens Toppunkt, og hvis Radius er Keglens halve Sideli-
nie. Tegn Projektionerne samt Udfoldningen af den afskaarne Spids.

Geometri

1.  Bevis, at for hver enhver Trekant er

r r r r Ra b c+ + − = 4 ,

hvor R er Radius til den omskrevne Cirkel, medens r r r ra b c, , ,  ere de fire Røringscirk-
lers Radier.

2.  Find Ligningen for en Cirkel, som rører Ordinataxen og gaar gjennem Brændpunktet
for Parablen y px2 =  .
Søg derpaa det geometriske Sted for det Punkt paa Cirkelperiferien, der ligger diametralt
modsat Brændpunktet.

3.  I en given Cirkel skal indskrives en Trekant; man kjender Længden og Retningen af
dens ene Side samt et Punkt af dennes modstaaende Vinkels Halveringslinie.

Arithmetik

1.  Find x og y  af  Ligningerne

x xy a2 23 4+ =  og  ( ) ( ) ( )y x a x x y x− ⋅ − = ⋅ + ⋅2 3 .

2.  Find Værdien af en Determinant af ulige Orden, hvor alle Elementer i Diagonalræk-
ken ere Nul, og hvor hvilkesomhelst to Elementer, der staa symmetrisk med Hensyn til
Diagonalrækken, ere lige store med modsatte Fortegn.



Afgangseksamen Juni 1889

Beregningsopgave

1.  En Person betaler i 21 Aar ved Begyndelsen af hvert Aar en Sum x og opnaar derved,
at han i de følgende 10 Aar, ved Slutningen af hvert Aar, kan hæve 1200 Kr. Renten er
3 3

4  pCt. p.a.
Find x.

2.  Bevis, at man for en hvilken som helst Trekant har

0.
sin

cos2

sin

cos2

sin

cos2 =−+−+−
Ab

Abc

Bc

Bca

Ca

Cab

Projektionstegning

Fire lige store Kugler ligge saaledes, at enhver af dem rører de tre andre, de tre hvile paa
den vandrette Plan, medens de forøvrigt ikke indtage nogen særlig simpel Stilling i For-
hold til Projektionsplanerne.

Tegn Projektionerne og bestem den øverste Kugles Røringspunkt med en af de Planer,
som røre denne og to andre af Kuglerne.

Geometri

1.  To Cirkler med Radierne R og r skære hinanden under Vinklen v (Tangenternes Vin-
kel i eet af Skæringspunkterne). Hvor stor er den krumme Overflade, som dette Stykke
af Cirklernes fælles Tangent, der ligger mellem Røringspunkterne, beskriver, naar den
hele Figur drejer sig en Gang rundt om Centerlinien?

2.  Ved hvilken Ligning bestemmes Retningskoefficienterne for Normalerne til de to
Tangenter, som kunne trækkes fra et givet Punkt til en Ellipse, og hvilket bliver dette
Punkts geometriske Sted, naar de to Tangenter skulle være parallele med et Par konjuge-
rede Diametre?

3.  I en spidsvinklet Trekant deler en Højde Siden a i Stykkerne a1 og a2, Vinklen A  i
A1 og A2. Hvorledes konstrueres Trekanten, naar Højden,  a1 – a2  og  A1 – A2 ere givne.

Arithmetik

1.  Først bevises følgende Sætninger, hvor p betegner et Primtal:
a)  Største fælles Maal for xp – 1 og xn – 1  ( n positiv, hel og < p)   er x – 1 ;
b)  Er α en af Rødderne (Roden 1 undtagen) i   xp – 1 = 0, da ere  α , α 2, α 3 , …, α p

     alle Rødderne.
     Derpaa søges Summen af alle Røddernes  m’te Potenser (m positiv, hel).

2.  I et Spil, hvor der trækkes Rødt eller Sort, holder en Spiller stadig paa Sort; hans
første Indsats er 1, og han gjør sin Indsats 1 større, hver Gang han taber, 1 mindre, hver
Gang han vinder. Rødt er hvert Øjeblik under hele Spillet kommet hyppigst, og naar
Spilleren standser, er Rødt kommet m Gange, Sort n Gange (hvor m > n).
Bevis, at Spillerens Gevinst eller Tab er uafhængig af den Orden, i hvilken de to Farver
ere udtrukne (dog med den ovenfor angivne Indskrænkning) og angiv Størrelsen af Ge-
vinsten eller Tabet.



Afgangseksamen Januar 1890

Beregningsopgave

I et Trapez ere de ikke parallele Sider (a og b), den Linie ( l ), der forbinder disse Siders
Midtpunkter, og den Linie ( m ), der forbinder Midtpunkterne af de parallelle Sider, giv-
ne saaledes:

a = 22,3607; b = 14,1421; l = 31,6228; m = 17,3205.

Beregn Længderne af de parallele Sider og Diagonalerne samt Trapezets Vinkler og
Areal.

Projektionstegning

En Kugle, der ligger paa den vandrette Billedplan, foran den lodrette, omskrives med en
Cylinderflade, hvis Frembringere ere parallele med den lodrette Billedplan og danne en
Vinkel paa 36° med den vandrette Plan.
Bestem Cylinderfladens Røringslinie med Kuglen samt dens Skjæring med den vand-
rette Plan og med den med denne parallele Tangentplan til Kuglen.
Cylinderfladen skal ikke fortsættes ud over disse to Planer.

Geometri

1.  En Omdrejningskegleflades Axe gaar gjennem en Kugles Centrum. Afstanden fra
dette til Keglefladens Toppunkt er lig Kuglens Diameter, og Arealet af den Del af Kug-
lefladen, der ligger indenfor Keglefladen, er dobbelt saa stort som Arealet af den Del af
Keglefladen, der ligger udenfor Kuglefladen.
Find Keglefladens Toppunktsvinkel.

2.  Gjennem Koordinatsystemets Begyndelsespunkt O gaa to faste Linier, der skjæres af
en tredie Linie i A og B, saaledes at Arealet af Trekanten AOB er konstant lig k.
Find Ligningen for det geometriske Sted for Midtpunktet af AB, og søg Stedets Skjæ-
ringspunkter med de to faste Linier.
Vis endvidere, at AB rører Kurven.

3. Tegn en Cirkel med en given Radius, som gaar gjennem et givet Punkt, og som af en
given Linie afskjærer en Korde med given Længde.

Arithmetik

1.  Find de reelle Værdier af x og y, som tilfredsstiller Ligningen:

y x
x

y2 3
2

6
1

2− − = + −( )

2.  Bevis (lettest ved Induktion), at Kvadratet af Summen af de  n  første tal i Talrækken
er lig Summen af Tallenes Kuber.

3.  Bevis, at x x7 − , hvor x  er et vilkaarligt helt Tal, er delelig med 42.
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Beregningsopgave

I en konvex indskrivelig Firkant ABCD forholde AB, BC og AC sig som ( )3 1− : 2 :

6 , og Arealet af Trekanten  ACD er dobbelt saa stort som Arealet af Trekanten ABC.

Beregn Firkantens Vinkler.

Projektionstegning

En regelmæssig Femkant ligger i den vandrette Billedplan foran den lodrette; en af dens
Sider er vinkelret paa Skjæringslinien mellem Billedplanerne. Tegn Billederne (Projek-
tionerne) af det regelmæssige Flerplanslegeme (Polyeder), i hvilket den givne Femkant
er en af Sidefladerne.

Geometri

1.  To Breddecirkler, hvis sfæriske Afstand er  p°, begrænse et Bælte, hvis Areal er 1
n  af

hele Jordkuglens Overflade.
Hvorledes findes Breddecirklernes sfæriske Afstande fra Ækvator?
Find endvidere Forholdet mellem Rumfanget af den Del af Jorden, der ligger udenfor
Keglefladen gjennem de to Breddecirkler, og hele Jordkuglens Rumfang.

Expl. p = 90°, n = 2 .

2.  Find Arealet af den Firkant, der begrænses af Tangenterne til Skjæringspunkterne
mellem de to Keglesnit, som i et retvinklet Koordinatsystem fremstilles ved Ligningerne

b2x2 + a2y2 = a2b2  og 2ay2 = 3b2x.

3.  En Trekant ABC er given. Der skal konstrueres en anden Trekant A1 B1 C1 med
samme Areal som den givne, saaledes at ∠ A = ∠ A1  og at A1 B1 + A1 C1 er lig med en
given Linie.

Arithmetik

1.  Idet 
p + q = a
px + qy = b
px2 + qy2 = c
px3 + qy3 = d

skal der findes en kvadratisk Ligning, i hvilken baade x og y ere Rødder, og hvis Koeffi-
cienter hverken indeholde  p eller q.

2.  Hvor mange Led er der i den Kvotientrække, hvis Sum er 3,964, naar det første Led i
Rækken er 2½, det sidste 5,184 ?



Afgangseksamen Januar 1891

Beregningsopgave

I en Trekant med Siderne a, b, c ere disse delte henholdsvis i Stykkerne a1  og a2 , b1  og
b2 , c1  og c2  ( i den angivne Orden, naar man gaar rundt om Trekanten ) og Delings-
punkterne forbundne.

Beregn Vinklerne i den lille Trekant, naar

a = 17,1; b = 17,5; c = 17,9;  
a

a

b

b

c

c
1

2

1

2

1

2

23

27
= = =  .

Projektionstegning

Tegn Projektionerne af en Kugle med et indskrevet, regulært Tetraeder, der ikke indta-
ger nogen særlig simpel Stilling i Forhold til Projektionsplanerne. Tillige tegnes Projek-
tionerne af een af de sfæriske Trekanter, hvis Vinkelspidser ere tre af Tetraedrets Hjør-
nespidser. Kuglen tænkes gennemsigtig.

Geometri

1.  Et regulært Tetraeder er indskrevet i en Kugle med Radius r. En anden Kugle har sit
Centrum i Tetraedrets ene Hjørnespids og gaar gennem de tre andre.
Find Volumen og Overflade af det Legeme, der begrænses af de to Kugleflader.

2.  Vis, at der i Almindelighed kan trækkes tre Normaler fra et Punkt (a,b) til en Parabel
( )y px2 =  og beregn Koordinaterne til Medianernes Skæringspunkt i den Trekant, hvis
Vinkelspidser ere Normalernes Endepunkter.

3.  Konstruer en Trekant ABC, idet Højden og Vinklens Halveringslinie fra A (ha og
vA )  ere givne tilligemed Forskellen mellem de Stykker, i hvilke Højden deler Siden a.

Aritmetik

1.  Hvilke positive Tal mindre end 104  give ved Division med 19, 29 og 43 henholdsvis
Resterne 16, 1 og 11 ?

2.  Idet α β γ, ,  betegne Rødderne i Ligningen

x ax bx c3 2 0+ + + = ,

og m er et givet Tal, beregnes Værdien af

( )( )( )m m m− − −α β γ2 2 2 .

3.  Paa hvor mange Maader kunne  n  forskellige Elementer deles i 2 Grupper ?
(En Gruppe skal have mindst 1 Element, og en Gruppes Elementer tænkes ikke ordne-
de).



Afgangseksamen Juni 1891

Beregningsopgave

En Trekants Sider have Længderne   47,2351; 19,8604; 35,9007.

Beregn Vinklerne og Siderne i den Trekant, der har sine Vinkelspidser i Centrerne til
den givne Trekants udvendige Røringscirkler.

Projektionstegning

Tegn Projektionerne af en Terning, som har en Hjørnespids liggende i den vandrette
Projektionsplan, medens den derfra udgaaende Diagonal hverken er lodret paa eller pa-
rallel med nogen af Projektionsplanerne. Tegn dernæst Sporene af en Plan, vinkelret paa
Midten af denne Diagonal, Projektionerne af Planens Skæringslinie med Terningens
Overflade og endelig Skæringslinien i sand Størrelse. Planen tænkes ikke gennemsigtig.

Geometri

1.  I en Omdrejningskegleflade, hvis Toppunktsvinkel er 90°, er der paa samme Side af
Toppunktet indskrevet to Kugler, der røre hinanden, og hvis Centerlinie er a.
Find Volumen af det Legeme, der begrænses af Keglefladen og de to Kugler.

2.  Bestem Produktet af de Stykker, som Kurven

(x2 + y2)2 =  m2(x2 –  y2)

afskærer af en vilkaarlig ret Linie gennem Punktet (a,b), Stykkerne regnede fra Punktet.

3.  En Cirkel og et Punkt A ere givne. Konstruer en Trekant ABC med en given Vinkel B
og en given Side AC, saaledes at BC rører den givne Cirkel i B.

Aritmetik

1.  Hvilken Ligning maa finde Sted mellem Koefficienterne i Ligningen

x3 + ax2 + bx + c = 0,

naar den ene Rod skal være Mellemproportional mellem de to andre?
Idet denne Betingelse tænkes opfyldt, søges Rødderne udtrykte ved  a og c.

2.  
r

r

r

r

Z

Y

Z

Y
 og 

1

1

−

−  ere to paa hinanden følgende Konvergenter til en Kædebrøk med de

ufuldstændige Kvotienter a0 , a1 , a2 , … , ar – 1 , ar  .

Vis, at 
11

 og 
−− r

r

r

r

Z

Z

Y

Y
 kunne udvikles i Kædebrøker, der begge faa de ufuldstændige

Kvotienter ar , ar –1 , ar – 2 , …  i den angivne Orden.

Hvorledes slutter Rækken af ufuldstændige Kvotienter i de to Tilfælde?



Afgangseksamen Juni 1892

Beregningsopgave

Arealet af et konveks Trapez er 581,267, en af de ikke parallele  Sider 27,614, en af
Diagonalerne 35,208, og dennes Vinkel med de parallele Sider 31°19´14´´ .

Beregn Sider og Vinkler i Trapezet.

Projektionstegning

En Plan er given ved sine Spor, to Punkter i Planen ved deres Projektioner.

Tegn Projektionerne af et regelmæssigt Tetraeder, der har en Sideflade i Planen, en af
denne Sideflades Vinkelspidser i det ene givne Punkt, og dens Centrum i det andet
Punkt.

Ved Optrækningen tænkes den givne Plan at være gennemsigtig.
De givne Linier og Punkter maa ikke indtage særegne Stillinger mod Projektionsplanen.

Geometri

1.  I en given Trekant skal der indskrives en anden, hvis Sider to og to danne lige store
Vinkler med den Side i den givne, der indeholder deres Skæringspunkt.

2.  En ret Vinkels Ben tangere en given Parabel.
Bevis, at den Linie, der forbinder Røringspunkterne, gaar gennem et fast Punkt, og find
det geometriske Sted for Vinklens Toppunkt.

3.  I en firsidet Pyramide O-ABCD ere a, b, c, d  Midtpunkterne af OA, OB, o.s.v.,  m, n,
p, q ere Midtpunkterne af  AB, BC, CD og DA. En Prismatoide har Endefladerne abcd
og mnpq, medens Sidefladerne bestemmes ved den brudte Linie aqdp…
Hvor stort er Prismatoidens Volumen i Forhold til Pyramidens?

Aritmetik

1.  Hvilke Værdier kan y have, naar Rødderne i den kvadratiske Ligning

yx2 + (2y + 3)x + 2y – 1 = 0

skulle være reelle?
Løses Ligningen med Hensyn til y, faar man en Brøk.
Hvilken er den største, og hvilken den mindste Værdi, som denne Brøk kan faa, naar x
kan være et hvilket som helst positivt eller negativt Tal?
Hvor stor maa x være, naar y skal have den ene eller den anden af disse Værdier?
Endelig spørges der om, for hvilke Værdier af x den nævnte Brøk bliver Nul, positiv,
negativ?

2.  Find x af Ligningen
tg x + tg 2x + tg 3x = 0.

3.  Hvilke fælles Faktorer kunne x + y  og  x – y  have, naar x og y ere indbyrdes primi-
ske, og for hvilke Værdier af de indbyrdes primiske Tal x og  y  bliver x2 – y2 et Kva-
drat?



Afgangseksamen Januar 1893

Beregningsopgave

I et konveks, tresidet Hjørne er den ene Toplansvinkel 147°13´24´´, og de hosliggende
Sider ere hver 53°26´49´´. Beregn de to andre Toplansvinkler og den tredje Side samt
den Vinkel, som den givne Toplansvinkels Kant danner med den modstaaende Side.

Projektionstegning

Tegn Billederne af et Legeme, som begrænses af følgende tre Flader: En Cirkel, der
rører den vandrette Billedplan, med hvilken den danner en Vinkel paa 45°; en Cylinder-
flade gennem Cirklen med Frembringerne vinkelrette paa dennes Plan; den vandrette
Billedplan. Cirklens Plan maa ikke være vinkelret paa den lodrette Billedplan.

Geometri

1.  Konstruer en Trekant af de to Stykker, hvori den ene Vinkels Halveringslinie deler
den modstaaende Side, samt en af de Vinkler, der ligge ved denne Side.

2.  Find en Trekants Sider og Vinkler udtrykte ved en Side (a) og Radierne (rb og rc )  i
de to Røringscirkler, som begge røre den givne Sides Forlængelser.

3.  Find Ligningerne for de to Cirkler, som begge gaa gennem Begyndelsespunktet og
Punktet (0, a), medens den ene tillige gaar gennem Punktet (b, 0), den anden gennem
(c, 0).
Find dernæst Ligningen for det geometriske Sted for Midtpunktet af en vilkaarlig Linie
MN gennem Begyndelsespunktet, naar M og N ere dens andre Skæringspunkter med
Cirklerne.

Aritmetik

1.  Hvilken Ligning vil have a, b og c til Rødder, naar

p aq a r a

p bq b r b

p cq c r c

+ + + =

+ + + =

+ + + =

2 3

2 3

2 3

0

0

0

.

Find ved Hjælp af denne Ligning  p, q og r udtrykte ved  a, b og c.

2.  Ligningerne
8 10 3 8 5 8 0

9 12 4 9 6 2 0

2 2

2 2

x xy y x y

x xy y x y

+ + − − + =

+ + − − + =

skulle løses med Hensyn til x og y.



Afgangseksamen Juni 1893

Beregningsopgave

Sidefladerne i en femsidet Pyramide med regulær Grundflade ere ligesidede Trekanter.
Beregn Vinklen mellem en Sidekant og Grundfladen, Toplansvinklen mellem en Side-
flade og Grundfladen, Toplansvinklen mellem to Nabosideflader og Forholdet mellem
Pyramidens om - og indskrevne Kuglers Rumfang.

Projektionstegning

Grundfladen i en Pyramide t-abcdef er en regelmæssig Sekskant, hvis Side er omtrent
1½ Tomme lang; Kanten ta er dobbelt saa lang som Grundfladens Side, og Vinklerne
tab og taf  ere hver 72°.
Tegn Billederne af denne Pyramide, idet den staar paa den vandrette Billedplan, og cd
ligger i Grundlinien (Projektionsaksen).
Tegn dernæst Billederne af det retstaaende tresidede Prisme, hvis Grundflade er Tre-
kanten  bdf, og hvis Højde er halv saa stor som Pyramidens.
Tegn endelig Billederne af de to Legemers Skæringslinie.

Geometri

1.  Konstruer en Trekant af en Side, Differencen mellem de to Vinkler, der ligge ved
denne Side, og den omskrevne Cirkels Radius.

2.  I en spidsvinklet Trekant fældes Højderne, og deres Fodpunkter forbindes med rette
Linier. Find den derved dannede Trekants Vinkler, Sider, samt omskrevne og indskrev-
ne Cirkels Radius udtrykte ved den første Trekants Vinkler og omskrevne Cirkels Radi-
us.

3.  Til et Punkt (a, b) af Parablen  y2 = px  trækkes Tangenten. Find Koordinaterne til
denne Tangents Pol med Hensyn til Cirklen  x2 + y2 = r2,  og find dernæst det geometri-
ske Sted for denne Pol, naar Punktet (a, b) gennemløber Parablen.

Aritmetik

1.  Ved en Indsamling, som foretoges i et Selskab, der bestod af baade Mænd, Kvinder
og Børn, men af flere Mænd end Kvinder, indkom der i alt 20 Kr. 50 Øre, idet hver
Mand gav 2 Kr. 25 Øre, hver Kvinde 3 Kr. 50 Øre, og hvert Barn 75 Øre.
Hvor mange Mænd var der, hvor mange Kvinder, og hvor mange Børn?

2.  En Gæld afbetales i tre Aar ved aarlige Afdrag, af hvilke det første, der betaltes et
Aar efter Gældens Stiftelse, kun udgjorde eet Aars Rente af Gælden, det andet var tre
Gange saa stort som det første, og det sidste dobbelt saa stort som det andet.
Hvor stor var den aarlige Rentefod?



Afgangseksamen Juni 1894

Beregningsopgave

I en konveks, indskrivelig Firkant  ABCD  ere

AC = 30,408;  BD = 27,614; ∠ A = 123°17´45´´ ; ∠ AOD = 64°35´19´´,

idet O er Diagonalernes Skæringspunkt.

Beregn Firkantens øvrige Vinkler, den omskrevne Cirkels Radius og Siderne.

Projektionstegning

Først tegnes Billederne af en ret Linie, hvis Spors vandrette Billeder begge ere givne, og
hvis Vinkel med den vandrette Billedplan er 45°.
Dernæst tegnes Skæringslinierne mellem Billedplanerne og en Omdrejningscylinderfla-
de, som har den rette Linie til Akse, og hvis Radius har en given Længde.

Geometri

1.  Konstruer et Trapez, der skal have samme Areal som et givet Kvadrat, af de to Sider,
som ikke ere parallele, og den Linie, der forbinder de parallele Siders Midtpunkter.
Hvor mange Løsninger kan Opgaven faa?

2.  Fire lige store Kugler røre hverandre saaledes, at enhver af dem rører de tre andre; de
ere omskrevne med en Kegleflade, som rører en af dem langs en Cirkel og de tre andre i
hver sit Punkt.
Find denne Kegleflades Toppunktsvinkel.

3.  Find Ligningen for en Cirkel, som gaar gennem Koordinaternes Begyndelsespunkt
(retvinklet System) og rører de to Linier

3x + 2y = 0 og 3x – 2y = 1.

Aritmetik

1.  Ligningen

x5 – 7x4 + 13 x3 – 17 x2 – 18x + 20 = 0

er tilfredsstillet af x = 1 – 2 1−  . Find de andre Rødder.

2. Find den største Værdi, som   y = 2 + x 6  – 3x2    kan faa for reelle Værdier af x.

3. Bevis, at
a b c d

b a d c

c d a b

d c b a

 =  ( )a b c d+ + +  

1

1

1

1

b c d

a d c

d a b

c b a

og opløs derpaa den første Determinant i fire Faktorer af første Grad.



Afgangseksamen Juni 1895

Beregningsopgave

Grundfladen i en Pyramide er et Trapez, der er omskrevet om en Cirkel, og hvori de to
Sider, som ikke ere parallele, ere lige store. En af disse Sider er a = 2,3456, en af de
parallele Sider er b = 4,3312, og Pyramidens Højde, hvis Fodpunkt ligger i Centret til
den i Trapezet indskrevne Cirkel, er b

2 .

Beregn Pyramidens Rumfang og Overflade, Sidekanternes Vinkler med Grundfladen,
samt Toplansvinklerne mellem denne og Sidefladerne.

Projektionstegning

I den vandrette Billedplan danner Linien AB, der er mere end 2 Tommer lang, en Vinkel
paa 60° med Grundlinien (Projektionsaksen); den er Kant i et regelmæssigt Oktaeder,
som ligger saaledes, at de to Sideflader, der støde sammen i AB, danne lige store To-
plansvinkler med den vandrette Billedplan. Tegn Oktaedrets vandrette og lodrette Bille-
der.
Oktaedrets Diagonaler ere  AA1, BB1 og CC1 . Tegn Billederne af Skæringslinierne mel-
lem Oktaedrets Overflade og de to Planer, af hvilke den ene er bestemt ved Midtpunk-
terne af  AB, AC1 og  BC, den anden ved Midtpunkterne af A1B1, A1C1 og B1C.
Ved Optrækningen betragtes begge de nævnte Planer som gennemsigtige, men Oktaed-
rets Overflade som ugennemsigtig.

Geometri

1.  I en Trekant ABC ere Vinkel A og Forholdet n mellem Siderne AB og AC givne.
Find den Vinkel, som Siden BC danner med sin Median.
Ekspl. A =35°15´53´´,  n = 1,73205.

3.  O er Toppunktet i Parablen  y 2 = px,  L et vilkaarligt Punkt af Ledelinien, og M et
Punkt af Parablen, idet LM er parallel med dennes Akse.
Find det geometriske Sted for Centret i Trekant OLM ’s omskrevne Cirkel, og vis, at det
er en Parabel.

3.  Konstruer en Trekant, naar to af dens Vinkler og Differensen mellem deres modstaa-
ende Sider ere givne.

Aritmetik

1.  Find x, y og z af Ligningerne

x + y + z = a
x2 + y2 + z2 = a2 + 2b2

x3 + y3 + z3 = a3.

2.  Bevis, at 4 gaar op i a3 + (a + 2)3 , naar a er et helt positivt Tal, og at den Kvotient,
som faas ved Division med 4, ikke kan være noget Primtal, medmindre a er 1.



Afgangseksamen Juni 1896

Beregningsopgave

1.  En Gæld afbetales paa den Maade, at der ved Slutningen af hvert af de første 12 Aar
efter Gældens Stiftelse betales 5½  pro Cent af den oprindelige Gæld, og ved Slutningen
af hvert af de næste 8 Aar en vis Sum.
Hvor mange pro Cent af den oprindelige Gæld maa denne Sum udgøre?
De 12 første Aar er Renten 4 pro Cent pro anno, men derefter bliver den nedsat til 3½
p. C. p. a.

2.  I en Trekant er den ene Side 0,53207 og de to hosliggende Vinkler henholdsvis
41°17´´ og 69°28´37´´.
Beregn Radierne i Trekantens ind- og omskrevne  Cirkler.

Projektionstegning

Hjørnespidserne i et regulært Tetraeder ere A, B, C og D. A ligger i den vandrette Bil-
ledplan, Kanten BC er parallel med denne, men hverken parallel med eller vinkelret paa
den lodrette, og Toplansvinklen mellem Sidefladen  ABC og den vandrette Billedplan er
45°.  Tegn
1) Tetraedrets Billeder;
2) Billederne af den indskrevne Kugles Berøringspunkter med Sidefladerne;
3) det vandrette Billede af den Cirkel, der er bestemt ved de tre Røringspunkter med
    Sidefladerne DAB, DBC og DCA.

Geometri

1.  I  ∆ABC er  ∠ B stump. Paa Linien AB skal findes to Punkter X og Y saaledes belig-
gende, at  XA = AY og ∠ XCB = ∠ BCY.

2.   MN  er en Korde i Parablen  y2 = px  gennem et givet Punkt A af dens Akse. MP er
vinkelret paa Parablens Tangent i  N,  NP vinkelret paa Tangenten i M.
Find Stedet for Punktet P, naar MN drejer sig om A.

3.  Højden fra  A i Tetraedret  A-BCD  er  h, de tre fra B udgaaende Kanter forholde sig
som tre givne Tal  p, q og  r, Toplansvinklen mellem ABC og DBC er α,  ∠ ABC = β  og
∠ DBC = γ.  Find Tetraedrets Volumen.

Aritmetik

1.  Bevis, at Summen af to uforkortelige Brøker med forskellige Nævnere ikke kan være
lig med et helt Tal.

2.  Find den mindste og den største Værdi, som Brøken
x x

x x

2

2

1

1

− +
+ +

kan faa for reelle Værdier af x.

3.  I Polynomiet   ax5 – bx4 – cx3 + 1  skal der i Stedet for a, b og c indsættes saadanne
positive hele Tal, at  (x – 1)2  gaar op i det.



Afgangseksamen Juni 1897

Beregningsopgave

1.  I en Trekant ABC er ∠ A = 123°45´18´´, Højden fra A er 56,789 og Vinkel A’s Hal-
veringslinie er 72,453.
Beregn Trekantens Sider og Vinkler.

2.  Et Polyeder er begrænset af to parallele Rektangler og fire Trapezer. Det ene Rektan-
gels Sider ere a og b, det andet A og B (a ≠ A, b ≠ B).
Beregn Polyedrets Rumfang, naar a = 1,3507, b = 0,94618, A = 2,8045, B = 1,52602, og
Afstanden mellem de to Rektanglers Planer er 4,73251.

Projektionstegning

I en Omdrejningskegle er indskrevet en Tærning saaledes, at fire af dens Hjørnespidser
ligge i Keglefladen, de fire andre i Grundfladen; Keglens Højde er dobbelt saa stor som
Tærningens Kant. Denne Kegle ligger paa den vandrette Billedplan, som den rører langs
en af de fire Sidelinier gennem Tærningens Hjørnespidser, og denne Sidelinie er vinkel-
ret paa Grundlinien (Projektionsaksen). Tegn disse Legemers vandrette og lodrette Bil-
leder, idet Tærningens Kant har en given Længde. Ved Optrækningen betragtes hele
Keglens Overflade som gennemsigtig, Tærningens som ugennemsigtig.

Geometri

1.  Find den Synsvinkel, hvorunder en Kugle ses fra et Punkt, naar Forholdet mellem
den synlige og usynlige Del af Kuglens Overflade er m.
Hvor stort er dette Forhold, naar Synsvinklen er ret?

2.  ABCD er et givet Parallelogram. Tegn et andet Parallelogram A1B1C1D1 saaledes, at
A1 ligger paa AB,  B1 paa BC, C1 paa CD og D1 paa DA, idet Siden A1B1 gaar gennem et
givet Punkt P, og Diagonalen B1D1 har en given Længde.

3.  Cirklen  x2 + y2  + ax = b2  skæres af Ordinataksen i Punkterne  A og A1  og af en vil-
kaarlig ret Linie gennem Begyndelsespunktet  O  i B  og  B1.
Find det geometriske Sted for det Skæringspunkt mellem Trekanterne OAB og OA1B1’s
omskrevne Cirkler, der ikke ligger i O.

Aritmetik

1.   Løs Ligningerne

(a – b)x + ay + bz = –  3a
3ax + by + (a + b)z = a – b
(2a + b)x – ay + (a – b)z = 4a

med Hensyn til x, y og z.
Find Betingelserne for, at Opgaven faar enten een Løsning eller ingen eller uendelig
mange Løsninger.
Naar b = 0, men a ≠ 0, findes de hele Værdier af x, hvortil der svarer hele positive Vær-
dier af y og z.

2.  Den rette Linie AB deles i n lige store Dele, og over hver Del som Diameter tegnes
en Cirkel. Naar disse Cirkler ere de eneste Veje, der fører fra A til B, ad hvor mange
forskellige Veje kan man da gaa fra A til B uden at gaa nogen Omvej?



Afgangseksamen Januar 1898

Beregningsopgave

En Kugle deles i to Dele af en Omdrejningskegleflade, hvis Akse gaar gennem Kuglens
Centrum. Beregn disse to Deles Volumen samt Arealerne af deres Overflader, naar
Keglefladens Toppunktsvinkel er 42°2´34´´, den Del af Keglefladens Frembringer, som
ligger i Kuglen, er 3,27506´´, og den Vinkel, hvorunder dette Liniestykke ses fra Kug-
lens Centrum, er 61°17´52´´.

Projektionstegning

I et Tetraeder O-ABC er ∠ AOB =120°, ∠ BOC = 60°. ∠ COA = 90° . Kanterne OA, OB
og OC forholde sig som 7 : 6 : 5 og Højden fra O har en given Længde (ikke mindre
end 2 Tommer). Tegn Billederne af dette Tetraeder, naar ∆ ABC ligger i den vandrette
Billedplan og ingen af dens Sider er parallel med eller vinkelret paa Projektionsaksen.
Tegn endvidere Sporene af den Plan, der er bestemt ved Midtpunkterne af AB, OA og
OC.

Geometri

1.  Tangenten til et Punkt af en Parabel skærer Tangenten til Toppunktet i S; Normalen
til samme Punkt skærer Parablens Akse i N. Naar S og N ere givne Punkter, skal Parab-
lens Toppunkt O findes, idet ON = 2 OS; tillige findes Brændpunkt og Ledelinie.

2.  Af en Trekant er givet den ene Side a, Højden h paa en af de andre Sider og Radius
R til den omskrevne Cirkel.
Find Trekantens to andre Sider og Vinklerne udtrykte ved a, h og R samt Betingelserne
for Opgavens Mulighed.
Eks.   a = 2,7; h = 2,1; R = 1,5.

3.  Gennem et vilkaarligt Punkt af en Ellipse trækkes to Korder parallele med to konju-
gerede Diametre; naar Kordernes Længder betegnes ved 2 1c og 2 2c , Diametrenes ved
2 1d og 2 2d   ( )2 21 1c d≠ , skal det bevises, at

c

d

c

d
1

2

1
2

2
2

2
2 1+ =  .

Aritmetik

1.  Produktet af de x første Led af en Kvotientrække er y, og Produktet af de y første Led
er x.
Find Produktet af de (x + y) første Led.

2.  Paa hvor mange forskellige Maader kunne Tallene

1, 2, 3,…, 2n

deles i to Grupper med n Tal i hver Gruppe, saaledes at Summen af ethvert af Tallene i
den ene Gruppe og eet af Tallene i den anden er lig et bestemt Tal k ?

Hvis i to saadanne sammenhørende Grupper Summen af Tallene er henholdsvis a og b,
Summen af Tallenes Kvadrater henholdsvis A og B, hvad er da  (A – B) : (a – b) ?



Afgangseksamen Juni 1898

Beregningsopgave

Længderne af Kanterne i et Tetraeder O-ABC ere givne saaledes:  OA = BC = 53 + ,

OB = AC = 52 + , OC = AB = 32 + .

Paa Kanterne OA, OB, OC ligge henholdsvis Punkterne A1, B1, C1 saaledes, at

OA1 = 2  ; OB1 = 3  og OC1 = 5 .  Beregn Arealet af Trekant A1B1C1.

Projektionstegning

To Punkter C og T ere givne ved deres Billeder. Linien CT er parallel med den lodrette
Billedplan og danner en Vinkel paa 45° med den vandrette. C er Centrum for en Kugle
med given Radius; den omskrives med en Kegleflade, der har sit Toppunkt i T. Tegn
Billederne af denne Kegleflades Røringscirkel med Kuglen samt Keglefladens Spor i
den vandrette Billedplan.
Ved Optrækningen betragtes Keglefladen som ugennemsigtig.

Geometri

1.  Find den Vinkel, hvorunder 2 Cirkler skære hinanden, naar Centerlinien er m Gange
saa lang som den ene Cirkels Radius, og Vinklen mellem denne Cirkels Radius til det
ene Skæringspunkt og Centerlinien er v.
Find dernæst Forholdet mellem Centerlinien og den anden Cirkels Radius.

2.  En Ellipse har sit ene Brændpunkt i et givet Punkt F og rører en given Linie i et givet
Punkt M.  Konstruer det andet Brændpunkt, naar Ellipsens Centrum har en given Af-
stand fra Tangenten.

3.  Find Ligningen for den Cirkel, som er bestemt ved Punktet (–1, 2) og ved Skærings-
punkterne mellem Linien  y = 3x + 2  og Cirklen  x2 + y2 – 3x + y = 2.

Aritmetik

1.  Ti hele Tal, af hvilke det tredje er negativt, det fjerde positivt, danne en Differens-
række, hvis Sum er 65.
Find Tallene.

3.  Bevis, at en Determinant af n’te Orden, i hvilken ethvert Element i det principale Led
(Diagonalrækken) er a,  medens ethvert af de øvrige Elementer er b, er lig med

(a + (n – 1)⋅ b)⋅ (a – b)n - 1  .



Afgangseksamen Januar 1899

Beregningsopgave

En Cirkel, hvis Radius er 2,3456, har sit Centrum paa Siden AB i en Trekant ABC, gaar
gennem Vinkelspidsen  A, skærer Siden  AC  i  D  og rører Siden CB.  Buen AD er
67°5´28’’, og Vinklen ACB er 100°43´52´´.
Beregn Trekantens Sider og Areal.

Projektionstegning

En Omdrejningskeglestub staar paa den vandrette Billedplan; Radius r i den nederste
Endeflade er omtrent 2 Tommer lang, Højden er lig med r, og Sideliniens Vinkel med
den vandrette Billedplan er 60°. Paa Keglestubben ligger et linseformet Legeme, be-

grænset af to kongruente Kuglekalotter med Radier lig med r 3 ; den øverste Kalots
Centrum ligger i Keglestubbens nederste Endeflades Centrum.
Tegn disse Legemers Billeder.
En Tangentplan til Keglestubben er vinkelret paa den lodrette Billedplan.
Tegn Billederne af denne Tangentplans Skæringslinie med Linsens Overflade.

Geometri

1.  OAB er et givet Cirkeludsnit. I Buen AB skal der findes et saadant Punkt P, at Radi-
erne OA og OB og Linier gennem P parallele med disse Radier danne et Parallelogram,
hvis Perimeter har en given Længde.

2.  Gennem det ene Endepunkt  A af en Diameter AB i en Cirkel trækkes en ret Linie,
der skærer Cirklen i  C og Cirklens Tangent til B i  D, og Figuren drejes en Omdrejning
om AB.
Bestem Vinkel  BAC saaledes at Arealet af den Cirkel, som BD beskriver, er lig med
Arealet af den Flade, som Buen AC beskriver.

3.  Bevis, at de to Akser i en Ellipse ses under Vinkler, der ere Supplementvinkler, fra et
hvilket som helst af Skæringspunkterne mellem Ellipsen og Diagonalerne i det Rektan-
gel, hvis Sider tangere Ellipsen i dens Toppunkter.

Aritmetik

1.  Bevis, at dersom venstre Side af Ligningen x ax b2 0+ + =  bliver positiv for x = p
og negativ for x = q  (a, b, p og q ere reelle), saa ere Ligningens Rødder reelle, og den
ene ligger mellem p og q.

2.  Bevis at 2 1n +  ikke kan være et Kvadrattal for andre Værdier af n end 3 og ikke kan
være et Kubiktal (n positiv, hel).



Afgangseksamen Juni 1899

Beregningsopgave

1.  I  Trekant  ABC  er Siden BC = 0,43267´´, ∠ B = 57°16´23´´ og ∠ C = 41°25´52´´.
Beregn Højden paa BC og de to Stykker, hvori denne Side deler den Diameter i Tre-
kantens omskrevne  Cirkel, der gaar gennem A.

2.  Man skal uden at bruge Logaritmer beregne 2 486 2 5133 33 , ,−  med to rigtige Deci-
maler.

Projektionstegning

I den vandrette Billedplan ligger en regelmæssig Femkant ABCDE, af hvis Sider ingen
er parallel med eller vinkelret paa Projektionsaksen; den er Grundflade i en Pyramide,
hvis Toppunkt O ligger lodret over Femkantens Centrum og har en Afstand fra dette, der
er dobbelt saa stor som Femkantens Side. Tegn Billederne af denne Pyramide og af et
plant Snit gennem AB og Punktet D1 i OD, idet OD1 = 3

1 OD.

Den femsidede Pyramide, som det nævnte Snit afskærer af den første Pyramide, drejes
dernæst om AB, indtil Trekanten AOB falder i den vandrette Billedplan, og endelig ud-
foldes dens Overflade i denne Plan saaledes, at Udfoldningen bliver symmetrisk med
Hensyn til Trekant AOB’s Symmetriakse.

Geometri

1.  En Plan skærer en Omdrejningskegleflade i en Parabel, hvis Parameter er lig med
dens Toppunkts Afstand fra Keglefladens Toppunkt.
Find Keglefladens Toppunktsvinkel.

2.  A og B ere to givne Punkter med Koordinaterne (a,0) og (– a,0), C er er et vilkaarligt
Punkt af AB,  AC og BC ere Diametre i to Cirkler.
Find det geometriske Sted for Skæringspunktet mellem disse Cirklers Fællestangent i C
og en af de andre Fællestangenter.

3.  En Cirkel med Centrum O og et Punkt P uden for Cirklen ere givne. Tegn en saadan
Sekant PAB, at Vinkel AOB er lig med Vinkel OPA.

Aritmetik

1.  Bevis, at 23 gaar op i 52n + 1 + 9 ⋅ 2n + 1, naar n er et helt positivt Tal.

2.  I Rækken

a1,  a2,  a3,  …

er Differensen mellem ethvert Led med lige Indeks og det nærmest foregaaende Led lig
med d, og Differensen mellem ethvert Led med ulige Indeks (fra det tredje) og det nær-
mest foregaaende Led lig med δ .

Find ap udtrykt ved a1, d, δ  og p  samt find Summen af de p  første Led.

3.  Bevis, at  x
x

+
1

  er reel, naar  x  er en hvilken som helst af Rødderne i Ligningen

xn = 1 , hvor n er et helt Tal.



Afgangseksamen Juni 1900

Beregningsopgave

I en Cirkel med Centrum C er AB en Korde, og D et Punkt i denne Kordes Forlængelse.
AB er 15,8114´´, CD er 19,3649´´, og D’s Potens med Hensyn til Cirklen er lig med
Arealet af det Kvadrat, hvis Side er 5,7735´´.

Beregn Arealet af hele Overfladen af det Legeme, der beskrives af Cirkelafsnittet AB,
naar det drejes om CD, samt dette Legemes Rumfang.

Projektionstegning

I et tresidet Hjørne med Kanterne OA, OB og OC er ∠ AOB = 60°, og ∠ AOC = 45°; OA
ligger i Grundlinien (Projektionsaksen), OB i den forreste Del af den vandrette, og OC i
den øverste Del af den lodrette Billedplan.
Tegn Billederne af en Kugle, der er indskreven i dette Hjørne, og hvis Radius har en
given Længde, samt af dens Røringspunkt (a) med Siden BOC.
Tegn dernæst Billederne af den rette Linie, der gaar gennem Kuglens Centrum ( c ) og
O, og af denne Linies Skæringspunkter (p og q) med Kuglefladen; og tegn endelig Spo-
rene af Tangentplanen til det øverste af disse Punkter.
Ved Optrækningen betragtes baade denne Tangentplan og Hjørnets Side BOC som gen-
nemsigtige, men Kuglen som uigennemsigtig.
Tegningen faar en passende Størrelse, naar Kuglens Radius er omtrent 1 Tomme.

Geometri

1.  En Trekant ABC og et Punkt D i Siden BC ere givne.
Konstruer en ret Linie, som er parallel med Linien AD, og som skærer Siderne AB og
BC henholdsvis i X og Y, saaledes at AX + CY = XY.

2.  Bevis, at Forholdet mellem en Omdrejningskegles og den indskrevne Kugles Rum-
fang er lig med Forholdet mellem Arealet af Keglens hele Overflade og Arealet af Kug-
lefladen. Hvor stor er Keglens Toppunktsvinkel, naar dette Forhold er lig med n?
Hvilke Værdier kan n have?     Ekspl.  n = 3.

3.  M er et vilkaarligt Punkt paa en Ellipse, N er Skæringspunktet mellem Normalen til
M og den store Akse, og P er et Punkt, der deler den store Akse i to Stykker, som ere
lige store med Brændstraalerne til M.
Bevis, at MN er halv saa stor som den Korde i Ellipsen, der gaar gennem P og er vin-
kelret paa den store Akse.

Aritmetik

1.  Idet n  betegnet et helt, positivt Tal, skal n n2 2+  udvikles i en uendelig, periodisk
Kædebrøk.

Anvendes til at beregne 15  med 6 rigtige Decimaler.

2.  Find et fircifret Kvadrattal, i hvilket de to første Cifre ere lige store, og de to sidste
Cifre ogsaa ere lige store.

3.  Af Ligningerne x +
x

1
 = a , y + 

y

1
 = b og x2 + y2 = cxy   skulle x og y elimineres, saa

at der dannes en Ligning, der er rational med Hensyn til a, b og c.



Afgangseksamen September 1900

Beregningsopgave

I en Firkant ABCD kender man alle fire Vinkler samt Siden AB og Diagonalen AC. Find
de øvrige Sider samt Diagonalen BD, idet AB = 3,1623; AC = 6;  ∠ B = 77°28´13´´;
∠ C = 81°9´29´´ ;  ∠ D = 49°16´5´´.

Projektionstegning

Givet en Omdrejningskegle med lodret Akse og en mod begge Billedplanerne skraat
stillet Plan; tegn lodret og vandret Billede af Skæringskurven. Drej dernæst den øverste
afskaarne Del af Keglen en Vinkel  paa 180° om en Akse, der gaar gennem Snitkurvens
Centrum og er vinkelret paa dennes Plan.
Tegn den øverste Del af Keglen i dens nye Stilling.
Omridslinierne forlanges ikke konstruerede med Passer og Lineal. - Den nævnte øverste
Del af Keglen tegnes punkteret i sin oprindelige, men fuldt optrukken i sin nye Stilling.

Geometri

1. Beregn Vinklerne og de ubekendte Sider i en Trekant ABC, hvori man kender a = 37´;

b – c = 27´, og den indskrevne Cirkels Radius r =
16

3

'
.

2.  Læg en Vinkel af en given Størrelse v med sit Toppunkt i et givet Punkt A saaledes,
at der mellem Vinklens Ben afskæres et Stykke af en given Længde paa en given ret
Linie (der ikke gaar gennem A).
Særlig behandles det Tilfælde, hvor v = 90°.

3.  Find Ligningerne for de Tangenter, der udgaa fra Punktet  (14,1)  til Kurven

x y2 24 100+ = .

Aritmetik

1.  Opløs 2 213 −  i Primfaktorer.
     Opløs n n13 −  i Faktorer.
     Vis, at n n13 −  er delelig med 2 213 − , naar n ikke er delelig med 3.

2.  Beregn Værdien af den følgende Determinant, der har n Søjler og n Rækker :

1.111

.....

1.111

1.111

1.111

+

+
+

+

n

n

n

n



Afgangseksamen Januar 1901

Beregningsopgave

I en konveks Firkant ABCD er givet AB = 241´; BC = 409´; CD = 424,26´;
∠ ABC = 133° 4´ 32´´,  ∠ BCD  = 62° 3´ 42´´.
Find den ubekendte Side, Diagonalerne og Vinklerne i Firkanten.

Projektionstegning

En regelmæssig femsidet Pyramides Grundflade danner en Vinkel paa 75° med enhver
af Sidefladerne. Tegn Billederne af Pyramiden, idet Grundfladen ligger i den vandrette
Billedplan. Konstruer dernæst Billederne af den indskrevne og af den omskrevne Kug-
les Centrer.
Ingen af Femkantens Sider maa være vinkelret paa eller parallel med Grundlinien. -
Femkantsiden bør ikke være mindre end 1 Tomme.

Geometri

1.  En Omdrejningscylinderflade har samme Akse som en Omdrejningskegle og halve-
rer dens Rumfang.
Find Forholdet mellem Radius i Cylinderfladens Normalsnit og Radius i Keglens
Grundflade.

2.  Konstruer en ligebenet Trekant ABC (AC = BC) af Højden paa et af Benene og Lini-

en AD, idet D er et Punkt paa BC, og 
    BD

    DC
 = 

2 

3 
.

3.  En Cirkel med Centrum C er bestemt ved Ligningen x y ax a2 2 22 3+ = + .
M er et vilkaarligt Punkt paa denne Cirkel, og P dets Projektion paa den Diameter, der
er parallel med Y - Aksen.
Find det geometriske Sted for Skæringspunktet mellem CM og den Linie, der er bestemt
ved P og Punktet (– a, 0).

Aritmetik

1.  Find x af Ligningen 
a x a x

a x a x
b

+ + −
+ − −

=

2.  I den uendelige Kædebrøk

1

2
1

2
1

2

+
+

+...

betegnes Tælleren i den (r + 1 )’te Konvergent ved Yr , og Nævneren ved Zr  .

Bevis (ved Induktion) Yr
r r= + − −

1

2 2
1 2 1 2(( ) ( ) )  og Z Yr r= +1 .

3.  Bevis, at et Tal, som gaar op baade i (a + b) og i ab, ogsaa gaar op i a bn n+ , idet a,
b og n er hele positive Tal.



Afgangseksamen Juni 1901

Beregningsopgave

I et Tetraeder er det ene Hjørnes Kanter OA = 67,203´; OB = 51,197´; OC = 75,826´ og
Siderne BOC = 100°16´25´´ ; COA = 72°49´18´´ ; AOB = 68°31´36´´.
Beregn de tre andre Hjørners Sider og ubekendte Kanter.

Projektionstegning

I den vandrette Billedplan er der givet en Cirkel, hvis Radius er omtrent 1½ Tomme;
den er det vandrette Spor af en Omdrejningskegleflade, hvis Toppunktsvinkel er 120°.
Endvidere er der givet en Plan, hvis vandrette Spor er vinkelret paa Grundlinien (Pro-
jektionsaksen) og afskærer en Bue paa 60° af den givne Cirkel, og hvis lodrette Spor
danner en ligebenet Trekant med Grundlinien og det lodrette Billede af Keglefladens
Akse.
Tegn det vandrette Billede af Skæringslinien mellem Planen og Keglefladen, saaledes at
baade Asymptoterne og Brændpunkterne bestemmes; af selve Skæringsliniens Billede
tegnes kun den Del, der ligger inden for den givne Cirkel.
Tegn endvidere denne Skæringslinie med Asymptoter og Brændpunkter, efter at Planen
er drejet 135° om sit vandrette Spor ned i den vandrette Billedplan.
Ved Optrækningen betragtes baade Planen og Keglefladen som ugennemsigtige.

Geometri

1.  Længderne af en Trekants Sider danner en Differensrække, i hvilken Differensen er
lig med Længden af den indskrevne Cirkels Radius. Find Trekantens Vinkler.

2.  Konstruer en Trekant ABC af Højden fra A,  ∠ A’s Halveringslinie og Forholdet mel-
lem Siderne AB og AC.

3.  To lige store Cirkler gaar begge gennem Koordinaternes Begyndelsespunkt, den ene
desuden gennem Punktet (a,0), den anden gennem (b,0). Find det geometriske Sted for
det Skæringspunkt mellem Cirklerne, der ikke ligger i Begyndelsespunktet.

Aritmetik

  1.  I Rækken  a1 , a2 , a3 , a4 , …  er   a4  den fjerde Proportional til  a1 , a2  og  a3 ;   a5

den fjerde Proportional til  a2 ,  a3  og  a4  osv.
Find  an og Summen af de n første Led i Rækken, begge udtrykte ved n,  a1 , a2  og

k = 
1

3

a

a
, baade naar n er lige, og naar n er ulige.

2.  En Maalestok, hvis Længde er l, er delt i p lige store Dele ved sorte Streger, der er
mærkede med 1, 2, 3,…, p – 1, og desuden delt i q lige store Dele ved røde Streger, der
er mærkede med 1, 2, 3, …, q – 1, saaledes at de to Delestreger, der begge er mærkede
med 1, er nærmest ved samme Ende af Maalestokken.
Find de sorte Streger, som falder sammen med de røde Streger, naar det største fælles
Maal for p og q er m.
Bevis, at ingen sort Streg kan falde sammen med en rød, hvis p og q er indbyrdes primi-
ske. Find under denne Forudsætning den korteste Afstand mellem en sort og en rød
Streg, og angiv, hvorledes man kan finde de Streger, der har denne Afstand.
Ekspl. a) p = 24, q = 20. b) p = 22, q = 15.



Afgangseksamen Januar 1902

Beregningsopgave

I en Omdrejningskegle er Højden 11,2´ og den halve Toppunktsvinkel 20° 30´.
Find Volumen af de Dele, hvori Keglen deles af den indskrevne Kugles Overflade.

Projektionstegning

Et regulært Tetraeder staar paa den vandrette Billedplan, og en Kugle berører denne
Plan samt de Kanter i Tetraedret, der ikke ere vandrette. Tegn Billederne af Tetraedret,
af Kuglen og af dennes Skæringslinie med en af Tetraedrets skraatliggende Sideplaner.
Tetraedret antages at være ugennemsigtigt.

Geometri

1.  I en Trekant ABC er Siden AB lig med Summen af Radierne i de to udvendige Rø-
ringscirkler, der røre henholdsvis Siderne AC og BC, og BC er Mellemproportionalen
mellem  AB og AC.
Find Trekantens Vinkler.

2.  Konstruer et Trapez, der baade kan indskrives i og omskrives om en Cirkel, af en
Diagonal og de parallele Siders Sum.

3.  En ret Linie gennem Punktet A(a, 0) skærer Linierne

y = ax   og   y = – ax

i Punkterne P og Q, saaledes at 
OP

OQ

p

q
= , idet O er Begyndelsespunktet.

Find Ligningerne for de geometriske Steder for P og Q, naar a varierer, og vis, at de
skære  X - aksen i to Punkter, der ere konjugerede med Hensyn til O og A.

Aritmetik

1.  Bevis, at 9 gaar op i a b6 6− , dersom a og b er hele Tal, der ikke ere delelige med 3.

2.  Find de Grænser, større end 0 og mindre end 2π , hvorimellem v maa ligge, naar

2 12sin sinv v− −

skal være positiv.

3.  Find x, y og z  af Ligningerne

 

y yz z

z zx x

x xy y

2 2

2 2

2 2

19

13

7

+ + =

+ + =

+ + =



Afgangseksamen Juni 1902

Beregningsopgave

I en Trekant er Summen af de to Sider 12,97 Cm, og Højderne paa disse Sider 3,567 Cm
og 4,543 Cm.
Beregn Trekantens Sider, Vinkler og Areal.

Projektionstegning

Tegn først Billederne af en Kugle, der berører begge Billedplanerne, og hvis Radius ikke
maa være mindre end 1 Tomme.
En ret Linie L, der er parallel med den vandrette Billedplan, men hverken parallel med
eller vinkelret paa den lodrette, er given ved sine Billeder; disse skal vælges saaledes, at
intet af dem skærer noget Billede af Kuglen.
Tegn Sporene af en af de Planer gennem L, der skærer Kuglen i en Cirkel, hvis Diame-
ter er lig med Kuglens Radius. Og tegn endelig begge Billeder af denne Cirkel.
Kuglen tænkes ugennemsigtig.

Geometri

1.  Man skal bestemme k saaledes, at Ligningen

2x2 + 5xy – 3y2 + x + 10y + k = 0

fremstiller to rette Linier, og dernæst finde disse Liniers Ligninger.

2.  Man danner et Polyeder derved, at man bortskærer Hjørnerne af en Tærning ved otte
plane Snit gennem Midtpunkterne af hvert Hjørnes Kanter.
Af hvilke Polygoner begrænses dette Polyeder?
Hvor mange Hjørner og Kanter har det?
Er det omskrevet om Tærningens indskrevne Kugle?
Find Forholdet mellem Arealerne af Polyedrets og Tærningens Overflader, samt Forhol-
det mellem deres Rumfang.

3.  I et givet Kvadrat skal ved Konstruktion indskrives en given ligesidet Trekant, saale-
des at to af dens Vinkelspidser skal ligge i to modstaaende Kvadratsider.
Find Betingelserne for Opgavens Mulighed samt Arealerne af den mindste og den stør-
ste ligesidede Trekant, som kan indskrives i et Kvadrat med Siden a.

Aritmetik

1.  Find et tocifret Tal, der har de samme Tiere og Enere som dets Kvadrat.

2.  En Gæld G tilbagebetales derved, at Skyldneren i n paa hinanden følgende Aar, før-
ste Gang eet Aar efter Gældens Stiftelse, udbetaler en bestemt Sum, der altsaa indbefat-
ter baade et Afdrag paa Gælden og Renter af den Restgæld, som han endnu skylder efter
den sidste Udbetaling.
Hvor stor maa denne Sum være?
Hvor meget af den Sum, der betales p Aar efter Gældens Stiftelse, er Renter, og hvor
meget er Afdrag? Den aarlige Rentefod er r.
Eks. G = 20000 Kr.; n = 60; r = 0,035; p = 30.



Afgangseksamen Januar 1903

Beregningsopgave

En af Siderne i en Trekant er 75,62´´, Højden fra et af dens Endepunkter er 42,94´´, og
Medianen fra samme Punkt er 63,12´´.
Beregn Trekantens Vinkler, ubekendte Sider og Areal.

Projektionstegning

En skæv Kegle har en given Cirkel i den vandrette Billedplan til Grundflade, dens Høj-
de er lig med Cirkelens Diameter og det vandrette Billede af Toppunktet ligger i Ende-
punktet af den Diameter, der er parallel med Projektionsaksen.
Konstruer en Tangentplan til Keglen, der danner en Vinkel paa 60° med den vandrette
Billedplan.
Parallel med den fundne Tangentplan lægges en Plan, hvis vandrette Spor gaar gennem
Cirkelens Centrum. Af Skæringslinien mellem Keglefladen og den sidstnævnte Plan teg-
nes i vandret Billede den Del, der ligger over den vandrette Billedplan.

Geometri

1.  Konstruer et Parallelogram, i hvilket Perimeteren og begge Højderne har givne Læng-
der.

2.  A, B, C og D er Hjørnespidserne i et Tetraeder; A1  er den indskrevne Kugles Rø-
ringspunkt med Sidefladen BCD, B1  Kuglens Røringspunkt med ACD osv. Trækkes
rette Linier fra hver Sideflades Vinkelspidser til dens Røringspunkt med Kuglen, dannes
der tre Vinkler ved hvert Røringspunkt.
Bevis, at hvilke som helst to af disse Vinkler, der spænder over en og samme Kant, er
lige store (f. Eks. AB C1  og AD C1 ); og bevis dernæst, at det er de samme tre Vinkler, der
ligger ved alle fire Røringspunkter.

3.  I et foranderligt Rektangel ABCD ligger A fast i et givet Punkt af X - aksen, medens
den modstaaende Vinkelspids C glider paa Y - aksen; Siderne danner spidse Vinkler paa
45° med Koordinatakserne.
Find det geometriske Sted for Skæringspunktet mellem BD og den vinkelrette paa Y -
aksen i C.

Aritmetik

1.  Find Betingelserne for at Ligningerne

x ax b2 0+ + =  og x px q2 0+ + =

har een Rod fælles.

2.  Opløs n n4 2 1+ +  i to reelle Faktorer, der begge er af 2den Grad med Hensyn til n.



Afgangseksamen Juni 1903

Beregningsopgave

1.  En lodret Stok, der er 157 Cm lang, kaster en Skygge paa 115 Cm i det Øjeblik, da
Solen staar lige i Syd; desuden er der givet, at Solens Deklination samtidig er
19°20´5´´(nordlig).  Beregn Stedets geografiske Bredde.

2.  En Embedsmand laaner 3700 Kr. Til Afbetaling af denne Gæld kan han af sine sæd-
vanlige Indtægter kun yde 157 Kr. 25 Øre aarlig, og dette Beløb, som han første Gang
betaler eet Aar efter Gældens Stiftelse, udgør netop den aarlige Rente af Gælden. Men
hvert femte Aar, første Gang 3 Aar efter Gældens Stiftelse, faar han Bonus i Livsforsik-
ringsanstalten og bliver derved i Stand til at betale et Ekstraafdrag.
Hvor stort er dette, naar Gælden er helt afbetalt efter 24 Aars Forløb?

Projektionstegning

Tegn Billederne af et regulært Oktaeder, om hvilket der er givet: at det ene Endepunkt
af en Diagonal ligger i den vandrette Billedplan, at denne Diagonal danner en Vinkel
paa 45° med sit vandrette Billede, at dettes Vinkel med Grundlinien er 30°, og at to af
de Kanter i Oktaedret, som ikke gaar gennem noget Endepunkt af den nævnte Diagonal,
er parallele med den vandrette Billedplan. Diagonalen skal være 2 à 3 Tommer lang.

Geometri

1.  En Omdrejningskegle og en Omdrejningscylinder er omskrevne om samme Kugle.
Find Keglens Toppunktsvinkel, naar Kuglens, Cylindrens og Keglens Rumfang danner
en Differensrække.
Bevis dernæst, at ogsaa Arealerne af de tre Legemers Overflader danner en Differens-
række.

2.  Af en Hyperbel er givet to Punkter P og Q, endvidere Tangenten til P samt det ene
Brændpunkt F. Konstruer det andet Brændpunkt.

3.  A og B er Centrerne i to givne Cirkler med Radierne a og b, AA1 og BB1 er to paa hin-
anden vinkelrette Radier, og M er Midtpunktet af A1B1.
Find det geometriske Sted for M.  (Linien AB kan tages til X-akse, og Midtpunktet af AB
til Begyndelsespunkt).

Aritmetik

1.  Løs Ligningen

x a b

a x b

a b x

= 0

med Hensyn til x, og vis, at de fundne Rødder tilfredsstiller den forelagte Ligning.

2. Find den største og den mindste Værdi, som

y =
22

222

)1(

)1(4

+
−+

x

xbax

kan faa for reelle Værdier af x, idet a og b er reelle og desuden  a > b.



Afgangseksamen Juni 1904

Beregningsopgave

Et Legeme er begrænset af to Rektangler ABCD og  A1B1C1D1 (AB ≠ A1B1 og AD ≠
A1D1 ) samt fire Trapezer; det Hjørne, hvis Toppunkt er A, har Kanterne AB, AD og AA1.
Beregn dette Legemes Rumfang, naar følgende Størrelser er givne:
∠ A1AB = 53°49´8´´, ∠ A1AD  = 76°21´14´´, AA1 = 4,185; AB = 5,283; AD = 4,712;
A1B1 = 3,825; A1D1 = 2,174.

Projektionstegning

En given Plans vandrette og lodrette Spor danner med Grundlinien Vinkler, der er hen-
holdsvis 60° og 15°. Tegn Billederne af en ret Linie, som ligger i denne Plan og er vin-
kelret paa dens vandrette Spor.
Et Stykke ab af denne Linie, hvis ene Endepunkt  a  ligger i den vandrette Billedplan,
tages til Kant i en Tærning, der skal ligge saaledes paa Planen, at denne danner lige store
Toplansvinkler med de to i ab sammenstødende Sideflader.
Tegn denne Tærnings Billeder. Tegn endelig det lodrette Billede af den Storcirkel i
Tærningens indskrevne Kugle, der ligger i Diagonalplanen gennem ab.
Liniestykket ab maa vælges saaledes, at alle Tærningens Punkter kommer til at ligge i
1ste Rumvinkel. – Tærningens Sideflader er ugennemsigtige.

Geometri

1.  Konstruer en ret Linie, som er parallel med de parallele Sider i et givet Trapez, og
som halverer dets Areal.
2.  Alle Siderne i en retvinklet Trekant, hvis ene Vinkel er 30°, er delte indvendig, efter
samme Omløbsretning, i Forholdet 1 : 2.
Find Vinklerne i den Trekant, der har Delingspunkterne til Vinkelspidser.
3.  En vilkaarlig ret Linie gennem et givet Punkt P skæres i A og B af en given Parabel
med Brændpunktet F;  L er Ledeliniens Skæringspunkt med den rette Linie, der gaar
gennem Midtpunktet af Korden AB og er parallel med Parablens Akse.
Find det geometriske Sted for Skæringspunktet mellem Linierne PAB og LF.

Aritmetik

1. Find de hele Værdier af x og y, der tilfredsstiller Ligningen  x2 – y2 = p, hvor p er et
Primtal.

2. Af to Størrelser, x og y, dannes to andre x1 og y1, ved Ligningerne

x1 = a ⋅ x + b ⋅ y + c  og    y1 = α ⋅ x + β ⋅ y + γ.

Af disse dannes atter to andre Størrelser, x2 og y2  ved to Ligninger af samme Form,
nemlig    

x2 = a ⋅ x1 + b ⋅ y1 + c og   y2 = α ⋅ x1 + β ⋅ y1 + γ.

Find de tre Koefficienter a, b og c udtrykte ved de tre andre  α , β  og γ , naar  x2 og  y2

skal være identisk lige store med henholdsvis x og y.
Alle Koefficienterne antages at være forskellige fra Nul.

3.  I en uendelig, rent periodisk Kædebrøk bestaar Perioden af 5 ufuldstændige Kvo-
tienter, som alle er positive hele Tal; den 4de Konvergent er 7

5 , og den 5te  25
18 .

Find Kædebrøken og Periodens ufuldstændige Kvotienter.
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Beregningsopgave

En Gæld afbetales derved, at der hvertandet Aar, første Gang eet Aar efter Gældens
Stiftelse, betales en Sum, der er 1 3

5  Gange den aarlige Rente af den oprindelige Gæld,
og hvertandet Aar en Sum, der er 14

5  Gange Renten. Naar der er ydet saa mange Afbe-
talinger som muligt af denne Art, bliver der en Restgæld, som er mindre end enhver af
de aarlige Ydelser. Hvor mange pCt. af den oprindelige Gæld udgør denne Restgæld?
Gælden forrentes med 4½ pCt. p.a.

Projektionstegning

En Omdrejningscylinder (ret cirkulær Cylinder) rører den vandrette Billedplan langs en
Sidelinie, der er parallel med Grundlinien. Denne Sidelinie er Diagonal i et Kvadrat, der
ligger i den vandrette Billedplan og er Grundflade i en regelmæssig (retstaaende) Pyra-
mide, hvis to modstaaende Sidekanter tangerer Cylinderfladen.
Tegn begge Billeder af disse Legemer og af deres Overfladers Skæringslinie.
Cylindrens Sidelinie skal være 2½ Gange saa lang som Grundfladens Diameter, der
ikke maa være mindre end 1 Tomme.

Geometri

1.  Konstruer en Trekant af Højden paa den ene Side, Differensen mellem Vinklerne ved
denne Side og den omskrevne Cirkels Radius.

2.  En Diameter og en Korde i en Cirkel skærer hinanden saaledes, at Diameteren deles i
Forholdet  2 : 3, medens det ene af Kordens to Stykker er 6

5  af Cirklens Radius.
Find Kordens Vinkel med Diameteren.

3.  Til Ellipsen 
x

a

y

b

2

2

2

2 1+ =  med Centrum O trækkes to parallele Tangenter med Rø-

ringspunkterne Q og Q1. Den vinkelrette fra O paa disse Tangenter skærer Ellipsen
x

b

y

a

2

2

2

2 1+ =   i to Punkter, af hvilke det ene er P.  Idet M er Midtpunktet af PQ , og M1

er Midtpunktet af  PQ1, skal man bevise, at Firkanten OMPM1 er et Parallelogram, og
finde dettes Sider udtrykte ved a og b.

Aritmetik

1.  Vis, at Ligningerne   0374  og  0256 323 =−−=−−+ xxxxx
har en Rod fælles, og løs dem derefter fuldstændigt.

2.  Af Ligningerne         bxy byxaxy 1loglog    og     +=+=
findes x og y udtrykte ved a og b.
( log p q  betyder Logaritmen til q i det Logaritmesystem, hvis Grundtal er p.)

Ekspl. :  a = 8, b = 2.

3. Bevis, at Udtrykket 
n

p
i

n

p
x

ππ )12(
sin

)12(
cos

+++= ,  ( )i 2 1= − ,

hvor n er positiv hel, medens p er et vilkaarligt helt Tal, kan antage n og kun n forskelli-
ge Værdier; og angiv den algebraiske Ligning, hvis Rødder er disse Værdier af x.



Afgangseksamen Juni 1905

Beregningsopgave

1.  Naar den krumme Overflade af en Omdrejningskegle udfoldes i en Plan, fremkom-
mer der et Cirkeludsnit, hvis Bue er 237°46´.  Beregn Keglens Toppunktsvinkel samt
Forholdet mellem Rumfangene af Keglen og af det Kugleudsnit, som beskrives af Cir-
keludsnittet, naar det drejes en Gang rundt om Centervinklens Halveringslinie.
2.  Den 1ste August 1900 indsatte en Mand i en Bank en Pengesum, der var bestemt til
hans Søns Uddannelse, og som var saa stor, at Sønnen, naar de paaløbne Renter stedse
lagdes til Kapitalen, i de næste 6 Aar den 1ste i hver Maaned (første Gang altsaa den
1ste September 1900) kunde hæve 100 Kr. Da det imidlertid straks viste sig, at Sønnen
behøvede 25 Kr. mere om Maaneden, end Faderen oprindelig havde tænkt sig, hævede
han maanedlig 125 Kr. i Banken. Naar kunde han sidste Gang hæve denne Sum? Ren-
ten er 3½ pCt. p.a.

Projektionstegning

I den vandrette Billedplan tegnes en regulær Femkant ABCDE saaledes, at BC er parallel
med Grundlinien (Projektionsaksen), og at denne og Femkanten ligger paa hver sin Side
af BC. Denne Femkant tages til Grundflade i et femsidet Prisme med Sidekanterne AA1,
BB1, CC1, DD1 og EE1; AA1 skal være lig med den vinkelrette fra D paa AB og danne en
Vinkel paa 60° med Grundfladen, og desuden skal den være vinkelret paa AB. Tegn
begge Billederne af dette Legeme.
Prismet deles af Diagonalplanen gennem CC1 og EE1  i et tresidet og et firsidet Prisme;
tegn begge Billederne af dette sidste Legeme, efter at det er drejet 120° om AB.
Afstanden mellem Grundlinien og BC skal være saa stor, at ingen af Hjørnespidserne
falder uden for 1ste Rumvinkel. - Naar der til Radius i Femkantens omskrevne Cirkel
tages en Linie af omtrent 1 Tommes Længde, faar Tegningen en passende Størrelse.

Geometri

1.  Der er givet et Kvadrat og en Halvcirkel med Diametren AB. Konstruer en Firkant
ABCD, der har samme Areal som Kvadratet, og hvis tre Sider tangerer Halvcirklen.

2.  Benene af en Vinkel x danner Vinklerne α  og  β  med en Plan, paa hvilken  x  proji-
ceres som en ret Vinkel; find x udtrykt ved  α  og  β.   

3.  I Hyperblen 1
2

2

2

2

=−
b

y

a

x
trækkes et vilkaarligt Par konjugerede Diametre; find

Ligningen for det geometriske Sted for Skæringspunktet mellem den ene af disse Dia-
metre og Linien gennem et af Brændpunkterne parallel med den anden. Vis, at dette
geometriske Sted er en Hyperbel, og find dennes to Halvakser.

Aritmetik

1.  Under hvilken Betingelse er Differensen  ( x + y + z)n – (xn + yn + zn) , hvor n er po-
sitiv hel, delelig med  3

1 ⋅ [( x + y + z)3 – (x3 + y3 + z3) ] ?

2.  Bevis Formlen 1⋅ 2 + 2⋅ 3 + 3⋅ 4 + … + n⋅ (n + 1) = 
3

)2)(1( ++ nnn
, og find dernæst

Summen af hver af Rækkerne 1 + (1 + 2) + (1 + 2 + 3) + (1 + 2 + 3 + 4) +…+ (1 + 2 + 3
+ … + n )   og  1⋅ n + 2⋅ (n – 1) + 3⋅ (n – 2) + … + (n – 1)⋅ 2 +  n ⋅1.

3. Løs Ligningerne   2xy2 + xy +  4y2 – 3x + 4y – 3 = 0 og  2x2 + 2xy + y2 – x – y – 11 = 0
med Hensyn til x og y.



Afgangseksamen Januar 1906

Beregningsopgave

1.  Højderne paa to af Siderne i en Trekant forholder sig som 7  til 5 , og den af Si-
derne indesluttede Vinkel er 57°26´. Beregn Trekantens to andre Vinkler.

2.  Beregn Forholdet mellem Arealerne af et Cirkelafsnit (Segment), hvis Bue er
123°38´, og den Trekant, der dannes af Korden og Cirkeltangenterne i dens Endepunk-
ter.

3.  Beregn Rumfanget af en cirkulær Kegle, naar Grundfladens Radius er 18,47 Cm.,
den mindste Frembringer (Sidelinie) er 23,71 Cm. og den største 40,65 Cm.

Projektionstegning

Tegn Billederne af en Omdrejningskegle (ret cirkulær Kegle), hvis Toppunktsvinkel er
60°, og hvis Akse er vandret og danner en Vinkel paa 45° med den lodrette Billedplan
medens Grundfladens Periferi tangerer den vandrette Billedplan.
Tegn dernæst det vandrette Billede af Skæringslinien mellem denne Kegles krumme
Overflade og en Plan, der er parallel med dens Akse, danner en Vinkel paa 45° med den
vandrette Billedplan og har en Afstand fra Aksen, der er en Fjerdedel af Grundfladens
Radius.

Geometri

1.  Konstruer en Trekant, naar Skæringspunkterne mellem dens omskrevne Cirkel og
dens Højder (eller disses Forlængelser) skal falde i givne Punkter.

2.  Paa en Tærnings Sideflader som Grundflader konstrueres Pyramider, hvis Sideflader
danner Vinkler paa 45° med Grundfladen.
Hvilke og hvor mange Sideflader, hvilke og hvor mange Hjørner, hvor mange Kanter har
det saaledes fremkomne Polyeder?
Find dernæst dette Polyeders Toplansvinkler og de plane Vinkler paa dets Overflade.
Find endelig Forholdet mellem Arealerne af Polyedrets og Tærningens Overflader samt
Forholdet mellem de samme to Legemers Rumfang.

3.  Paa en given Parabel med Toppunkt O er to Punkter A og B saaledes beliggende, at
∠ AOB er ret.
Find det geometriske Sted for Skæringspunktet mellem Parabeltangenterne i A og B.

Aritmetik

1.  Tre Venner købte mellem 1000 og 2000 Jordbærplanter og delte dem saaledes, at de
fik lige mange hver; de plantede dem i deres Haver, idet enhver af dem anbragte saa
mange af sine Planter som muligt i Rækker med lige mange i hver Række. Den ene fik
da 7, den anden 8 og den tredje 9 Rækker, og derved fik den første 3, den anden 5 og
den tredje 4 Planter tilovers. Hvor mange Planter købte de i alt?

2.  Tre reelle Tal, der danner en Kvotientrække, har den givne Sum s.
Mellem hvilke Grænser maa Tallenes Produkt være beliggende?



Afgangseksamen Juni 1906

Beregningsopgave

1.  I en Cirkel med Radius 2,345 cm er Korden AB = 3,5 cm og AC = 4 cm.
Beregn Længden af den Korde gennem B, der er parallel med AC.

2.  Grundfladen i en tresidet Pyramide er en ligebenet Trekant, hvis Grundlinie er halv
saa stor som hvert af Benene og en Trediedel af hver af Pyramidens Sidekanter.
Beregn Grundfladens Vinkler med Sidekanterne og med enhver af Sidefladerne.

3.  I en Trekant, hvis Areal er 198,7    ´´, er den indskrevne Cirkels Radius 5,414´´, og
Summen af de to Sider 56,4´´. Beregn Trekantens Sider og Vinkler samt de udvendige
Røringscirklers Radier.

Projektionstegning

En Kugle rører begge Billedplanerne; en anden Kugle, hvis Radius er en Trediedel af
den førstes, rører denne og den lodrette Billedplan, saaledes at Centerlinien ligger i en
Plan vinkelret paa Grundlinien.
Tegn Sporet i den vandrette Billedplan af en Kegleflade, der rører begge Kuglerne, samt
de to Billeder af Keglefladens Røringscirkel med den største af Kuglerne.
Ved Optrækningen betragtes Keglefladen som ugennemsigtig.

Geometri

1.  Konstruer en Trekant af en Side og den modstaaende Vinkel, naar det tillige er givet,
at de tre Sider danner en Differensrække, hvis mellemste Led er den givne Side.

2.  I en Omdrejningskegle med Toppunktsvinkel  2α   indskrives en Kugle, og til denne
lægges Tangentplanen parallel med Keglens Grundflade. Derved fremkommer en ny
Kegle, der behandles paa samme Maade som den givne, og dette tænkes fortsat i det
uendelige.
Find Forholdet mellem Summen af alle de saaledes fremkomne Kuglers Rumfang og
den givne Kegles Rumfang.

3.  Paa en ret Linie er der givet tre Punkter O, A og B; de to sidste Punkter projiceres i A1

og B1 paa en vilkaarlig ret Linie gennem O.
Find det geometriske Sted for Skæringspunktet mellem Linierne  AB1 og  BA1.

Aritmetik

1.  Løs Ligningen    x10 – 31 x5 – 32 = 0.
Rødderne skal reduceres saaledes, at de ikke indeholder andre irrationale Størrelser end
Kvadratrødder.

2.  I Rækken

a1, a2, a3, a4 , …

er  a3 og ethvert følgende Led lig med Produktet af de to nærmest foregaaende.

Bevis, at Produktet af de n første Led er lig med 
a

a
n+2

2

.

3.  En Figur, der bestaar af et Rektangel og Halvcirklen over en af Rektanglets Sider
som Diameter, har den givne Omkreds  p.
Bestem Rektanglets Sider, naar Figurens Areal skal være saa stort som muligt.
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Beregningsopgave

1.  Siderne i en Trekant er 2,341; 3,452; 4,563. Beregn Radierne i Trekantens fire Rø-
ringscirkler, og prøv, om de fundne Værdier tilfredsstiller Ligningen

1 1 1 1

r r r ra b c

= + +  ,

naar r  betegner den indskrevne Cirkels Radius og r r ra b c, ,  betegner de tre andre Rø-
ringscirklers Radier.

2.  Beregn, hvor mange Mil Kjøbenhavns Observatorium, der ligger under 55 °41´ nord-
lig Bredde, bevæger sig paa Grund af Jordens Rotation i 1 Minut, naar Jorden drejer sig
een Gang om sin Akse i 23 Timer 56 Minutter, og Jordkuglens Diameter er 1715,8 Mil.

3.  Find Forholdet mellem en Omdrejningskegles Rumfang og Rumfanget af den i Keg-
len indskrevne Tærning, naar Keglens Toppunktsvinkel er 90°.

Projektionstegning

I en Plan, hvis Vinkel med den vandrette Billedplan er 15°, og hvis vandrette Spor dan-
ner en Vinkel paa 60° med Grundlinien, ligger en regelmæssig Femkant ABCDE saale-
des, at A ligger i og CD er parallel med det vandrette Spor; denne Femkant er Grundfla-
de i en Pyramide T - ABCDE, hvis Sideflader er kongruente Trekanter, og hvis Højde
har en saadan Størrelse, at Kanten AT er lodret.
Tegn Billederne af denne Pyramide.
Idet Midtpunktet af AT betegnes ved A1 , og den ved A1  og CD bestemte Plans Skæ-
ringspunkter med Kanterne BT og ET betegnes ved henholdsvis B1 og E1 , skal man der-
næst tegne Billederne af den femsidede Pyramide T A B CDE− 1 1 1 , efter at den er drejet
en halv Omdrejning om Linien gennem A1  parallel med den givne Plans vandrette Spor.
Ved Optrækningen betragtes Pyramidens Grund - og Sideflader som uigennemsigtige. -
Tegningen faar en passende Størrelse, naar Radius i ABCDE’s omskrevne Cirkel er om-
trent 1 Tomme.

Geometri

1.  Der er givet en Vinkel og et Punkt i det ene af Vinkelens Ben.
Konstruer en Cirkel, hvis Centrum ligger i dette Vinkelben, og som gaar gennem det
givne Punkt og tangerer det andet Vinkelben.

2.  Siderne i en Trekant danner en Kvotientrække, og Vinkelen overfor den Side, der er
det mellemste Led i Rækken, har en given Størrelse.
Find Formler til Beregning af de to andre Vinkler, og find dernæst de Grænser, mellem
hvilke den givne Vinkel maa ligge.
Beregningen udføres, naar den givne Vinkel er 45°.

3.  Skæringspunkterne mellem Hyperblen 
x

a

y

b

2

2

2

2 1− =  og X - Aksen betegnes A og A1 ,

Skæringspunkterne mellem Hyperblen og en vilkaarlig Linie parallel med Y - Aksen
ved P og P1 .
Bevis, at det geometriske Sted for Skæringspunktet mellem Linierne AP og A P1 1  er en
Ellipse, og find dens Brændpunkters Koordinater.

Side 1 / 2 Geometri slut          Aritmetik næste side



Afgangseksamen januar 1907  side 2 / 2

Aritmetik

1.  Find det første Led og Differensen i en Differensrække med n Led, hvis Sum for alle
Værdier af n er lig med 3 72n n+ .

2. Man skal bevise, at Koefficienterne i de to Polynomier af 2den Grad

ax bx c2 + +  og Ax Bx C2 + +

maa tilfredsstille Ligningen

( ) ( )aC cA acB b AC bB aC cA− + + = +2 2 2  ,

hvis de to Polynomier har en fælles Faktor af 1ste Grad.

3.  Bevis, at de tre reelle Tal  x,  y og  z maa være lige store, dersom

( ) ( )x y z xy yz zx+ + = ⋅ + +2 3 .

Afgangseksamen januar 1907  slut



Afgangseksamen Juni 1907

Beregningsopgave

1.  En Gæld kan afbetales i 28 Aar derved, at der hvert Aar, første Gang 1 Aar efter
Gældens Stiftelse, betales en bestemt Sum.
Hvor mange pCt. af den oprindelige Gæld udgør denne Sum, naar Gælden skal forrentes
med 2½ pCt. halvaarlig?
Hvor mange pCt. af den oprindelige Gæld udgør Restgælden efter 14 Aars Forløb?

2.  I en Trekant er to af Vinklerne henholdsvis 73°51´ og 37°15´, og Medianen fra den
tredie Vinkels Toppunkt er 2,891 Cm. Beregn de to Dele, hvori denne Vinkel deles af
Medianen, samt Trekantens Sider.

Projektionstegning

En Omdrejningskegle staar paa den vandrette Billedplan; Grundfladens Radius er om-
trent 1 Tomme, og Højden er 3 Gange saa stor. Tegn Billederne af denne Kegle og af et
parabolsk Snit gennem Grundfladens Centrum vinkelret paa den lodrette Billedplan.
Keglen tænkes drejet om den ene af de to Tangenter til Grundfladens Periferi, der er
vinkelrette paa Grundlinien, indtil den Frembringer, der er parallel med Snittet, kommer
ned i den vandrette Billedplan. Tegn Billederne af Keglen og Snittet i denne Stilling, og
bestem Brændpunktet og Ledelinien i Snittets vandrette Billede.

Geometri

1.  Der er givet tre rette Linier, der udgaar fra samme Punkt. Konstruer en Trekant, hvis
Vinkler halveres af disse Linier, og hvis ene Side har en given Længde.

2.  I en regulær 4-sidet Pyramide er Forholdet mellem Grundfladens Side og Pyramidens
Sidekant lig med n.
Find Toplansvinklerne mellem Grundfladen og en Sideflade, mellem to sammenstøden-
de Sideflader, og mellem to modstaaende Sideflader.
Hvor stor er den største Værdi, som n  kan have?

3.  Man skal finde Ligningerne for to Cirkler, af hvilke den ene tangerer Linien 4x = 3y i
Begyndelsespunktet, den anden tangerer Linien 3x + 4y = 15 i dens Skæringspunkt med
X - aksen, og som skærer hinanden i Punktet (a, 0).
Dernæst skal man finde det geometriske Sted for det andet Skæringspunkt mellem disse
Cirkler, naar a varierer, og bevise, at den fundne Kurve gaar gennem Vinkelspidserne i
den ved X - aksen og de to givne Linier bestemte Trekant.

Aritmetik

1.  I en Kvotientrække er Summen af 1ste og 2det  Led  4sin2 v, Differensen mellem 1ste
og 3die Led er 2sin2 2v, og Summen af alle Leddene er 1 + tg2 v. Find det 1ste Led,
Kvotienten og Leddenes Antal.

2.  Man skal finde et tocifret Tal, hvis Kvadrat er 1 større end et Multiplum af 200.

3.  Udtryk sin3v  alene ved sin v, og anvend den fundne Formel til Beregning af alle tre
Rødder i Ligningen    3x – 4x3 = 0,7632.



Afgangseksamen Januar 1908

Beregningsopgave

1.  Beregn Vinkler og Sider i en ligebenet Trekant, hvis om - og indskrevne Cirkels Ra-
dier er henholdsvis 16 2

3  Cm. og 6,25 Cm.

2.  To Cirkler i samme Plan med Radierne  r1 = 39,41´´ og  r2 = 28,65´´ har Centerlinien
c = 7,52´´, og en Tangent til den mindste Cirkel danner en Vinkel paa 17°23´ med Cen-
terlinien. Denne Tangent afskærer af den største Cirkel et Afsnit, mindre end en Halv-
cirkel, som drejes en hel Omdrejning om Centerlinien.
Beregn Rumfanget af det derved frembragte Legeme (en “Kugleskræl”).

Projektionstegning

I den vandrette Billedplan ligger Kvadratet ABCD saaledes, at ingen af dets Sider er
vinkelret paa eller parallel med Grundlinien; det er Grundflade i en Pyramide med Top-
punkt i O, i hvilken Sidefladen OAB er en ligesidet Trekant og ∠  OAD er 45°.
Tegn denne Pyramides vandrette og lodrette Billede, endvidere Sporene af Planen vin-
kelret paa Midten af OA, og endelig den sande Figur af denne Plans Skæringslinie med
Pyramidens Overflade.
Kvadratets Side bør være omtrent 2 Tommer lang. - Ved Optrækningen betragtes Skæ-
ringsplanen som ugennemsigtig.

Geometri

1.  Man skal ved Konstruktion bestemme Skæringspunkterne mellem en Parabel og
Cirklen over Afstanden fra Ledelinien til Brændpunktet som Diameter.

2.  I den firsidede Pyramide O-ABCD er Grundfladen et Rektangel og OA = OB.
Bevis OC = OD.
En Plan gennem AB skærer OC i C1 og OD i D1 .
Bevis, at C D1 1  er parallel med  AB og CD.
Find Forholdet mellem Rumfangene af de to Legemer, hvori denne Plan deler Pyrami-

den, naar 
OC

C C
1

1

2

3
= .

3.  Et Keglesnit er bestemt ved Ligningen

4 3 8 32 2x y x+ = .

Find Halvakserne og Excentriciteten.

Aritmetik

1.  Find de positive hele Værdier af x, y og z, der tilfredsstiller Ligningen x y xyz+ = .

2.  Bevis ved Induktion Formlen

1 1 2 2 3 3
1 3 2 1

6
⋅ + + ⋅ + + ⋅ + + + ⋅ + =

+ + +
( ) ( ) ( ) ... ( )

( )( )
a a a n a n

n n a n
 .

3.  Løs Ligningen

x x x x x5 4 3 2 1 0+ + + + + = ,

og bring dens komplekse Rødder paa Formen a+ib.



Afgangseksamen Juni 1908

Beregningsopgave

1.  Paa en Kugleflade med Radius 5,012 Cm. ligger paa modsatte Sider af Centrum to
parallele Lillecirkler med Radierne 2,987 Cm. og 4,103 Cm.
Beregn:
a) Arealerne af de to Kalotter og af det Bælte, hvori Kuglefladen deles af disse Cirkler;
b) Toppunktsvinklen i den Omdrejningskegleflade, der er bestemt ved Cirklerne;
c) Rumfanget af det Legeme, der er begrænset af en Del af denne Kegleflade og den
største af Kalotterne.

2.  En tresidet Pyramide O-ABC har Kanterne OA = OB = OC = AB = 5 Cm,

Beregn Sidekanternes og Sidefladernes Vinkler med Grundfladen ABC.

Projektionstegning

En regulær 6-sidet Pyramide O-ABCDEF, hvis Sideflader danner Vinkler paa 75° med
Grundfladen, ligger med Sidefladen OAB paa den vandrette Billedplan og Punktet A i
Grundlinien (Projektionsaksen). Man skal tegne Billederne af denne Pyramide i to for-
skellige Stillinger:

1) naar Punktet B ligger i den lodrette Billedplan;
2) naar Punktet F ligger i den lodrette Billedplan.

Der skal benyttes samme Grundlinie (Projektionsakse) i begge Tegninger, men disse
skal ligge helt uden for hinanden. - Pyramidens begrænsende Planer er ugennemsigtige.
AB skal være omtrent 1 Tomme.

Geometri

1.  Konstruer en retvinklet Trekant af den ene Katete og den vinkelrette paa Midten af
Hypotenusen, regnet fra denne til Skæringspunktet med den anden Katete.

2.  I ∆ ABC har Vinklen A en given Størrelse og er lig med den ene af de Vinkler, som
den modstaaende Side BC danner med sin Median. Find Vinklerne B og C .

Eks. sin A = 3
2 .

3.  Et vilkaarligt Punkt M af en given Parabel er Midtpunktet af Liniestykket LP, der er
parallel med Parablens Akse, og hvis ene Endepunkt L ligger paa Ledelinien.
Idet O er Parablens Toppunkt og A  Ledeliniens Skæringspunkt med Aksen, skal man
finde det geometriske Sted for Skæringspunktet mellem Linierne OM og AP.

Side 1 / 2 Geometri slut          Aritmetik næste side

BC = 4 Cm, CA = 3 Cm.



Afgangseksamen juni 1908  side 2 / 2

Aritmetik

1.  Bevis, at

a b

c d

p q

r s

a b

c d

0 0

0 0

α β
γ δ

α β
γ δ= ⋅

2.  Løs Ligningen

2
122 axax =−+ ,

hvor a betegner et reelt Tal, med Hensyn til x, og prøv, om de fundne Værdier tilfreds-
stiller Ligningen.

3. Man skal undersøge, hvorledes Brøken

y
x

x x
=

−
+ +

8

2 52

varierer, naar  x  gennemløber alle reelle Værdier fra − ∞  til ∞+ , saaledes at man be-
stemmer de Værdier af  x, for hvilke y  bliver positiv, 0 eller negativ, samt den største og
den mindste Værdi, som  y  kan antage.

Afgangseksamen juni 1908  slut



Ekstra Afgangseksamen September 1908

Beregningsopgave

I en Cirkel, hvis Radius er 2,89 Cm., er der indskrevet en Firkant ABCD. I denne er gi-
vet Siderne AB = BC = 3,22 Cm. og Diagonalen BD = 4,8 Cm.
Man skal beregne Firkantens Vinkler og de Dele, hvori de deles af Diagonalerne, samt
Vinklen mellem Diagonalerne; endvidere den ubekendte Diagonal og de to ubekendte
Sider.

Projektionstegning

Der er givet en Plan, som er vinkelret paa den lodrette Billedplan og danner en Vinkel
paa 60° med den vandrette; endvidere er der givet et Punkt C i denne Plan, hvis Afstand
fra den lodrette Billedplan er lig med dets Afstand fra Planens vandrette Spor. Dette
Punkt er Centrum i en Cirkel, hvis Radius er halv saa stor som de nævnte Afstande.
Man skal tegne de vandrette Billeder af denne Cirkel og af Skæringslinien mellem den
vandrette Billedplan og den Omdrejningscylinderflade, hvis Normalsnit er Cirklen.
Den givne Plan er gennemsigtig.



Afgangseksamen Januar 1909

Beregningsopgave

1.  Længderne af Siderne i en retvinklet Trekant er 1ste, 22nde og 25nde Led i en Diffe-
rensrække, og den indskrevne Cirkels Radius er 4,2 Cm lang.
Beregn Trekantens Sider og spidse Vinkler samt Rumfang og Overflade af den Dobbelt-
kegle, som fremkommer, naar Trekanten drejes en Omdrejning om Hypotenusen.

2.  Idet a og b er to af Siderne i en Trekant og m Medianen til den tredie, skal man be-
regne Vinklerne, naar 2 3 3a b m= = .

Projektionstegning

En Firkant ABCD i hvilken AB = BC, AC = CD = DA, ∠ B = 90°, ligger i den vandrette
Billedplan saaledes, at AB har Endepunktet A i Grundlinien og danner en Vinkel paa 30°
med denne.  Den er Grundflade i en Pyramide T-ABCD, i hvilken  ∠ ADT = 45° og
∠ CDT = 60° og Sidefladen TAB er vinkelret paa Grundfladen.
Man skal tegne Billederne af denne Pyramide.
Diagonalen AC skal være omtrent 2 Tommer lang.

Geometri

1.  Der er givet Punkterne A, B og C. Konstruer en Cirkel, der gaar gennem A og B, og
hvis Tangenter fra C danner en Vinkel paa 60° med hinanden.

2.  Arealet af den krumme Overflade paa en Omdrejningskegle er A, og Cirkelperiferien
af Storcirklen i dens omskrevne Kugle er  C.
Find Keglens Rumfang udtrykt ved  A og C.

3.  M er et vilkaarligt Punkt paa Parablen y px2 =  med Brændpunktet F, mens A er et
fast Punkt paa Parablens Akse.
Man skal finde det geometriske Sted for Skæringspunktet mellem to Linier, af hvilke
den ene gaar gennem A og er parallel med FM, medens den anden gaar gennem F og er
vinkelret paa Parablens Tangent i M.

Aritmetik

At finde de hele Værdier af  x og  y, som tilfredsstiller Ligningen 2 5 13x y− = .

Derefter skal man af de fundne Rodsæt bestemme det, for hvilket Størrelsen

z x y= −3 192 2

faar den størst mulige Værdi, samt angive denne største Værdi.



 Afgangseksamen Juni 1909

Beregningsopgave

1.  De to Sider i en Trekant med Arealet 325,6 cm2 er 27,34 cm og 39,58 cm.  Beregn
Trekantens Vinkler og tredie Side samt Radierne i dens ind - og omskrevne Cirkel.

2.  Beregn det Rumfang, der ligger mellem en Kugle med Radius 1 cm og en omskreven
Kegleflade, hvis Toppunkt (Midtpunkt) har Afstanden 2 cm fra Kuglens Centrum.

Projektionstegning

Tegn Billederne af en regulær firsidet Pyramide, som staar paa en Plan, der danner lige
store Vinkler med Billedplanerne, saaledes at en af Grundfladens Diagonaler er vandret;
tegn endvidere Billederne af Grundfladens omskrevne Cirkel.
Denne Cirkels Diameter maa ikke være mindre end 1½ Tomme, Pyramidens Højde ikke
mindre end 2 Tommer; Pyramiden skal ligge helt i 1ste Rumvinkel.
Ved Optrækningen betragtes Pyramidens Sideflader som ugennemsigtige.

Geometri

1.  Konstruer Toppunkterne og Brændpunkterne i en Hyperbel, der har to givne Linier til
Asymptoter, og hvis Parameter (d.v.s. Korden gennem et Brændpunkt vinkelret paa
Brændpunktsaksen) har en given Længde.

2.  Find Toppunktsvinklen i den til et Kugleudsnit hørende Kegle, naar denne Kegles
krumme Overflade er n Gange Overfladen af Udsnittets indskrevne Kugle.
Hvilke Værdier kan n have? Eks. n = 2.

3.  En retvinklet Trekant er indskrevet i en given Parabel, saaledes at den rette Vinkels
Spids ligger fast i Parablens Toppunkt.
Find det geometriske Sted for dette Punkts Projektion paa Hypotenusen.

Aritmetik

1. Find x og  y af Ligningerne

x2 + 5y2 + 3x – 5y – 10 = 0
2x2 – 5xy + 10y2 + 16x – 40 = 0.

2.  Hvilke Værdier kan Brøken 
x

x
y

26

8 2

−
−=  antage for alle mulige reelle Værdier af x ?

3.  Find et fircifret Tal, om hvilket det er givet, at de tre sidste Cifre danner en Diffe-
rensrække, og at det tocifrede Tal, der skrives med de to første Cifre, er en Trediedel af
det, der skrives med de to sidste Cifre. Cifrene skal overalt tages i den Orden, hvori de
staar i det søgte Tal.



Afgangseksamen Januar 1910

Beregningsopgave

1. Rentefoden for et Fjerdingaar er 5
21  pCt.; beregn Rentefoden

1) for en Maaned;
2) for et Aar.

2.  Beregn Vinklerne i en Trekant, hvis Højder forholder sig som 2 : 3 : 5, samt Sidernes
Vinkler med Medianen til den største Side.

Projektionstegning

I en firsidet Pyramide O-ABCD er Grundfladen et Rektangel, i hvilket AB = a  (et Linie-
stykke paa omtrent 1 Tomme) og BC = 2 a; endvidere er OA = OB = 2 a og OC = 1½ a.
Tegn Billederne af denne Pyramide staaende paa den vandrette Billedplan, idet D ligger
i og DB er vinkelret paa Grundlinien.
Gennem AB og Midtpunktet af OD lægges et plant Snit, hvorved Pyramiden deles i en
Prismatoide og en ny firsidet Pyramide. Tegn Billederne af denne Pyramide, efter at den
er drejet om AB, indtil O ligger i den vandrette Billedplan, samt dens Udfoldning i den-
ne Plan.

Geometri

1.  Der er givet en ret Linie L og to Punkter, A og B, paa hver sin Side af  L.
Konstruer en Trekant ABC saaledes, at L halverer Vinkel C.

2.  Find Toppunktsvinklen i en Omdrejningskegle, hvis Rumfang er 3 Gange saa stort
som den indskrevne Kugles Rumfang.

3.  Gennem et vilkaarligt Punkt af Ellipsen 
x

a

y

b

2

2

2

2 1+ =  og ethvert af de to Toppunkter

i Hyperblen 
x

a

y

b

2

2

2

2 1− =  trækkes en ret Linie.

Bevis, at den rette Linie, der forbinder disse to Liniers andre Skæringspunkter med Hy-
perblen, er vinkelret paa X- aksen.

Aritmetik

1.  Find Værdien af

sin sin( ) sin( )x x x+ + + +2
3

4
3

π π ,

hvor x har en vilkaarlig Størrelse.

2.  Find ved Prøve en hel Rod i Ligningen

01833 =−− xx ;

og vis dernæst, hvorledes man ved Hjælp af denne Ligning kan finde den nøjagtige
Værdi af

x = + + −9 4 5 9 4 53 3 ,

idet a3  betegner den reelle Værdi af a
1
3 , naar a er reel.



Afgangseksamen Juni 1910

Beregningsopgave

1.  En Mand indsætter den 1. Juli i 22 paa hinanden følgende Aar et vist Beløb i en Spa-
rekasse, der giver 2 pCt. halvaarlig.
Hvor stort maa dette Beløb være, naar der derved opspares 80000 Kr.?
log 1,02 = 0,008600.

2.  I en konveks Firkant  ABCD  er  AB = 3,427 m,  BC = 2,986 m,  AC = 5,129 m,
AD = 4,031 m, BD = 5,532 m.
Find CD og Firkantens Vinkler.

Projektionstegning

Tegn i den vandrette Billedplan en ligesidet Trekant ABC med Vinkelspidsen A i
Grundlinien (Projektionsaksen) og saaledes, at Vinklen mellem denne og AB er 75°.
Siden skal være omtrent 6 cm.
Tegn derpaa Billederne af en ret Linie l gennem B, der danner Vinkler paa 60° med BA
og BC. Tegn endvidere Billederne af et skraat afskaaret Prisme (en Prismestub), hvis
ene Endeflade er ABC, hvis anden Endeflade ligger i den lodrette Billedplan, og hvis
Sidekanter er parallele med  l.

Geometri

1.  I en regulær femsidet Pyramide er Siden i Grundfladen 2 dm og Sidekanten 5 dm.
Find Radierne i Pyramidens ind - og omskrevne Kugler.

2.  Find det geometriske Sted for Centrene i de Cirkler, der gaar gennem et givet Punkt
og af en given ret Linie afskærer en Korde af Længden 2 k.

3.  Der er givet to hinanden skærende rette Linier samt et Punkt.
Konstruer en ligesidet Trekant saaledes, at den faar den ene Vinkelspids i Punktet og de
to andre paa hver sin af Linierne.

Aritmetik

1.  Find x og  y  af Ligningerne

5x2 + 5xy – 11y2 + 8x + 4y + 13 = 0   og
3x2 + 3xy + 13y2 – 12 x – 6y  – 37 = 0.

2.  Bestem to ulige store Brøker med Nævnerne 1357 og 437 saaledes, at Brøkernes Dif-
ferens numerisk bliver saa lille som mulig.



Ekstraordinær Afgangseksamen Juni 1911

Beregningsopgave

En Trekants Sider har Længderne a = 47,22; b = 19,86; c = 35,93.
Beregn Vinklerne og Siderne i den Trekant, der har sine Vinkelspidser i Centrene til den
givne Trekants udvendige Røringscirkler.

Projektionstegning

Konstruer det lodrette Spor af en Plan P, der danner en Vinkel paa 60° med den vand-
rette Billedplan og hvis vandrette Spor danner en Vinkel paa 45° med Grundlinien.
Bestem dernæst Centret af en Kugle med given Radius (ca. 3 cm), der tangerer P og
begge Billedplanerne, samt Kuglens Røringspunkter med disse tre Planer.
Tegn endelig Billederne af Kuglens Skæringslinie med en Plan gennem Centrum og P’s
vandrette Spor.
Planen P  tænkes ugennemsigtig.

Geometri

1.  Bevis, at Forholdet mellem Afstandene fra en Ellipses ene Brændpunkt og fra den
tilsvarende Ledelinie til et vilkaarligt Punkt paa Kurven er lig med dennes Ekscentrici-
tet.

2.  I et retstaaende tresidet Prisme med Højden h = 6,789 cm er Toplansvinklerne ved to
af Sidekanterne A = 57,6° og B =76,5°, og den indskrevne Cylinders Radius er r = 2,345
cm.
Beregn Prismets Overflade og Rumfang.

3.  ABC er en given Trekant, P er et givet Punkt paa Siden BC’s Forlængelse.
Træk gennem P en Linie, som skærer  AB og AC eller deres Forlængelser i  X og Y saa-
ledes, at PX ⋅ PY = PB ⋅ PC.

Aritmetik

1.  Løs Ligningerne

3x2 + 2xy + x + 2y – 2 = 0.
3y2 – 2xy + 6x – 10y + 3 = 0.

2.  Man skal finde Værdien af Brøken

y
x x

x x
=

+ +
− +

2

2

2 1

2 2 1
for x = 0 og x = ± ∞ .
Dernæst findes de reelle Værdier af x, for hvilke y er Nul eller uendelig stor; og endelig
findes Grænserne for x, naar y  er større end 1.

3.  Vis, at  32n + 1 + 2 n + 2  er delelig med 7, naar n er positiv, hel.



Studentereksamen Juni - Juli 1910.

Matematiske Opgaver

for den matematisk - naturvidenskabelige Linie.

I.

1.  Bevis, at de komplekse Rødder i en algebraisk Ligning med reelle Koefficienter er
konjugerede to og to.

2.  Den ene Vinkel i en Trekant er 38°16´, og Forholdet mellem de to indesluttende
Sider er tg 25°52´. Beregn Trekantens to andre Vinkler.

3.  De to Vinkelspidser A og B i en Trekant ligger fast, medens den tredie Vinkelspids C
bevæger sig saaledes, at Medianen til AB er Mellemproportionalen mellem Siderne
AC og BC. Find det geometriske Sted for  C.



Studentereksamen Juni - Juli 1910.

Matematiske Opgaver

for den matematisk - naturvidenskabelige Linie.

II A.
(For Dimittender, der har læst Infinitesimalregning.)

1.  Den 1. Juli 1900 indsatte en Mand 10000 Kr. i en Sparekasse, der giver 4 pCt. p.a.,
og hvert Aars 1. Juli derefter udtager han 700 Kr. Hvor meget vil han da have
indestaaende i Sparekassen den 1. Juli 1910 efter at have hævet de 700 Kr. ?

2.  Sidefladerne i en regulær 4-sidet Pyramide er ligesidede Trekanter med Siden a.
Bevis, at Pyramiden baade har en omskreven og en indskreven Kugle, og find disse
Kuglers Radier.

3.  Find Ligningerne for Tangenterne til Kurven

a2y = x3

i de to Punkter, hvis Abscisser er a og − 1
2 a . Find endvidere Arealet af den Figur,

der er begrænset af de samme Punkters Ordinater samt de mellemliggende Stykker af
Abscisseaksen og Kurven.



Studentereksamen Juni - Juli 1910.

Matematiske Opgaver

for den matematisk - naturvidenskabelige Linie.

II B.
(For Dimittender, der ikke har læst Infinitesimalregning.)

1. Den 1. Juli 1900 indsatte en Mand 10000 Kr. i en Sparekasse, der giver 4 pCt. p.a., og
hvert Aars 1. Juli derefter udtager han 700 Kr. Hvor meget vil han da have
indestaaende i Sparekassen den 1. Juli 1910 efter at have hævet de 700 Kr. ?

2.  Sidefladerne i en regulær 4-sidet Pyramide er ligesidede Trekanter med Siden a.
Bevis, at Pyramiden baade har en omskreven og en indskreven Kugle, og find disse
Kuglers Radier.

3.  En Kurve er i polære Koordinater bestemt ved Ligningen

r
a

v
=

+1 cos
 ,

idet r betegner Radiusvektor og v dennes Vinkel med Polaraksen.
Find Kurvens Ligning i det retvinklede Koordinatsystem, hvis Begyndelsespunkt
ligger i Polen, og hvis Abscisseakse falder sammen med Polaraksen, og angiv, hvad
det er for en Kurve.



Studentereksamen Juni - Juli 1910.

Matematiske Opgaver

for den matematisk - naturvidenskabelige Linie.

III.
(Ved den anordnede Modenhedsprøve for Privatister.)

1.  I en Trekant ABC er ∠ A = 2 ⋅ ∠ C, Højden fra A er 18, og Højden fra B er 40.
Beregn Trekantens Vinkler og Sider.

2.  Find Røringspunkterne A og B mellem Ellipsen

x2 + 16 y 2 = 16

og Tangenterne til den fra Punktet C (0,5). Find dernæst Ligningen for Trekant
ABC’s omskrevne Cirkel samt denne Cirkels Skæringspunkter med Abscisseaksen.

3.  Find Grænseværdien af Funktionen

xx

x
y

tg32

sin

−
=  ,

naar x konvergerer mod 0.



Studentereksamen Juni - Juli 1910.

Matematiske Opgaver

IV.

(Ved den anordnede Modenhedsprøve for Privatister af de to sproglige
Retninger.)

1.  Find x og y af Ligningerne

x – y = 1

xy =  
49

44

2.  De to Sider i en Trekant er 1,23 cm og 3,21 cm, og den indesluttede Vinkel er 67 1
2 °.

Find den tredie Side.

3.  En vis Kapital, som i 5 Aar har staaet paa Rente og Rentes Rente til 3 pCt. halvaarlig
Rente, har derved faaet samme Størrelse som en anden Kapital, der oprindelig var
1000 Kr. større end den første og har staaet paa Rente og Rentes Rente i samme Tid
til 5 pCt. helaarlig Rente. Find Kapitalernes oprindelige Størrelse.



Studentereksamen Januar 1911.

Matematiske Opgaver

for den matematisk - naturvidenskabelige Linie.

I.

1.  Man skal vise, hvorledes man finder de hele Tal, der tilfredsstiller Ligningen
ax by c− = , hvor a, b og c er givne hele, positive Tal.

 
 
2.  De tre Sider i en Trekant er 5,473 m, 7,945 m, 9,612 m.

Beregn Vinklernes Halveringslinier.
 
 
3.  En Omdrejningscylinder er indskrevet i en ret Kegle, hvis Grundflades Diameter er 3

Gange saa stor som Cylinderens.
Find Forholdet mellem Arealerne af de to Dele, hvori Cylinderfladen deler Keglens
krumme Overflade.



Studentereksamen Januar 1911.

Matematiske Opgaver

for den matematisk - naturvidenskabelige Linie.

II.

1.  Angiv Udseendet af Kurven y x x= − +4 28 16  og find Arealet af den Figur, der
begrænses af et Stykke af den positive X - akse, et Stykke af Y - aksen og et
Stykke af Kurven. Find endelig Rumfanget af det Legeme, der beskrives af den
nævnte Figur, naar den drejes en Omdrejning om X - aksen.

2.  En Mand indsætter i en Sparekasse, der giver 4 pCt. p.a. i Rente, et vist Beløb
hver 1. Juli fra 1910 til 1920, begge medregnede. Naar han i Sparekassen den 1.
Juli 1925 har staaende 10000 Kr., hvor stort maa det aarlige Indskud da have
været ?

 
 
3.  Konstruer en Trekant af Vinklerne og en Median.



Studentereksamen Januar 1911.

Matematiske Opgaver

for den matematisk - naturvidenskabelige Linie.

III.

1.  I en regulær sekssidet Pyramide er hver Sidekant a og hver Kant i Grundfladen b.
Find Forholdet mellem de to Dele, hvori Grundfladens Plan deler den omskrevne
Kugles Overflade.

2.  I Trekant ABC kaldes Røringspunkterne mellem den indskrevne Cirkel og Siderne
D, E og F. Find Forholdet mellem Arealerne af Trekant DEF og ABC udtrykt ved
trigonometriske Funktioner af Vinklerne.

3.  Find den største og den mindste Værdi, som Funktionen y
x x

x x
=

− +
− +

3 5 5

2 3 4

2

2  kan faa

for reelle Værdier af x.



Studentereksamen Januar 1911.

Matematiske Opgaver

IV.

(Ved den anordnede Modenhedsprøve for Privatister af de to sproglige
Retninger.)

1.  Løs Ligningerne
x y xy

x y x y

2 2

2 2

19

18

+ + =

+ + + =

2.  En Mand indsætter hver 1. Juli 1895 til 1905, begge medregnede, 500 Kr. i en
Sparekasse, der giver 4½ pCt. p.a. i Rente.
Hvor meget har han opsparet umiddelbart efter det sidste Indskud ?

3.  Angiv Formen af den krumme Linie, ved hvilken Funktionen y x= −2 32

fremstilles i et retvinklet Koordinatsystem.







Studentereksamen Juni - Juli 1911.

Matematiske Opgaver

for den matematisk - naturvidenskabelige Linie.

II B.
(For Dimittender, der ikke har læst Infinitesimalregning.)

1. Find Koordinaterne til Skæringspunkterne mellem de Kurver, som i et retvinklet
Koordinatsystem bestemmes ved Ligningerne

3 2 2 2 0

3 2 6 10 3 0

2

2

x xy x y

y xy x y

+ + + − =

− + − + =

Bevis, at alle Skæringspunkterne ligger paa een Cirkel.

2. I Tetraedret  ABCD  er  P og Q  Medianernes Skæringspunkter henholdsvis i
Sidefladerne ABC og ABD.  Bevis, at Linierne DP og CQ deler hinanden i Stykker,
der forholder sig som 1 til 3.

3. Man skal finde Værdien af Funktionen

y
x x

x x
=

+ +
− +

2

2

2 1

2 2 1

for x = 0 og for x = ± ∞ . Dernæst findes de reelle Værdier af x, for hvilke y er Nul
eller uendelig stor; og endelig findes Grænserne for x, naar y er større end 1.





Studentereksamen Juni - Juli 1911. 
 
 

Matematiske Opgaver 
 

IV. 
 

(Ved den anordnede Modenhedsprøve for Privatister af de to sproglige 
Retninger.) 

 
1. Find x af Ligningen 

x x x+ + + = +2 2 2 2 3 4  

og angiv de Fortegn, hvormed Rodstørrelserne skal tages, for at de fundne Værdier 
skal tilfredsstille Ligningen. 
 
 

2. I Trekant ABC er Siderne BC = 1,2 cm, AC = 2,4 cm og ∠ C = 50°.  
Find Siden AB og Medianen fra Vinkelspidsen B. 

 
 

3. En Mand indsætter hver 1ste Juli i Aarene 1895 til 1905, begge medregnede, 500 
Kr. i en Sparekasse, der giver 4½ pCt. p.a. i Rente.  
Hvor meget har han opsparet med Rente og Rentes Rente umiddelbart efter sidste 
Indskud ? 

 
  



Studentereksamen Januar 1912.

Matematiske Opgaver

for den matematisk - naturvidenskabelige Linie.

I.

1.  Fremsæt og bevis Formlen for Pyramidens Rumfang.

2.  Fra Punktet O udgaar tre rette Linier, der i Rækkefølge betegnes OX, OY og OZ
saaledes, at  ∠ XOY = 58,5° og ∠ YOZ = 25,6°.  En Cirkel gennem O med Radius
25,6 cm skærer Linierne henholdsvis i  A,  B og  C.
Find Trekant ABC ’s Sider og Vinkler.

 
 
3.  Medianerne  AD og BE i Trekant  ABC er Diametre i to Cirkler.

Vis, at Højden fra C falder paa disse Cirklers Radikalakse.



Studentereksamen Januar 1912.

Matematiske Opgaver

for den matematisk - naturvidenskabelige Linie.

II B.
(For Dimittender, der ikke har læst Infinitesimalregning.)

1.  Summen af Leddene i en Kvotientrække betegnes s, og Summen af Leddenes Kva-
drater S.  Vis, at s gaar op i S, naar Leddenes Antal er ulige. Vis, at i dette Tilfælde
kan Kvotienten  S : s  betragtes som Summen af Leddene i en ny Kvotientrække.
Angiv dennes første Led, Kvotient og Leddenes Antal.

2.  7  udvikles i Kædebrøk. Værdien beregnes derefter ved Hjælp af Konvergenterne
med en Nøjagtighed af 1

10000 .

3.  Der er givet en ret Linie, et Punkt M paa Linien og et Punkt  A  udenfor den.
Bestem paa Linien to Punkter X og Y saaledes, at MX = MY, og ∠ XAY  faar en given
Størrelse.



Studentereksamen Januar 1912. 
 
 

Matematiske Opgaver 
 

IV. 
 

(Ved den anordnede Modenhedsprøve for Privatister af de to sproglige 
Retninger.) 

 
 

1.  Man skal finde Korden til 1
10  af en Cirkelperiferi udtrykt ved Cirklens Radius r, og 

vise, hvorledes den konstrueres. 
 
 
2.  Find Vinklerne i en 9-kant, naar de danner en Differensrække med Differensen 8° 
 
 
3.  Angiv Formen af den Kurve, ved hvilken Funktionen  fremstilles, naar 
x og  y betegner retvinklede Koordinater. 

xxy 32 2 −=

 
 
 











Studentereksamen Januar 1913.

Matematiske Opgaver

for den matematisk - naturvidenskabelige Linie.

I.

1.  Vis, at Grænseværdien af  
sin x

x
  for x = 0 er lig 1.

2.  I et retvinklet Koordinatsystem er givet Punktet (a,b). Find Ligningen for det
geometriske Sted for Midtpunktet af det Liniestykke, der afskæres mellem
Koordinatakserne paa en vilkaarlig Linie gennem (a,b). Vis, at Kurven er en
Hyperbel, hvis Asymptoter er parallele med Koordinatakserne og gaar gennem
Punktet ( , )a b

2 2 .

3.  Find alle de Værdier af x, som tilfredsstiller Ligningen 
x

x
x

2tg1

tg2
cos

+
=  .



Studentereksamen Januar 1913.

Matematiske Opgaver

for den matematisk - naturvidenskabelige Linie.

II A.
(For Dimittender, der har læst Infinitesimalregning.)

1.  Vis, at

1

1 2 3

1

2 3 4

1

1 2

3

4 1 2⋅ ⋅
+

⋅ ⋅
+ +

+ +
=

+
+ +

...
( )( )

( )

( )( )n n n

n n

n n

og angiv den Grænseværdi, hvortil Summen nærmer sig, naar n vokser uden Grænse.

2.  Find det Areal, som ligger mellem Kurverne y px2 =  og  x y py2 2 2+ = .

3.  I et tresidet Hjørne med Toppunktet O er hver af Siderne 60°. Paa den ene Kant
afsættes OA = a. Gennem A lægges en Plan vinkelret paa OA, hvorved der dannes en
Pyramide O - ABC. Gennem et Punkt D paa Kanten OB i Afstanden x fra O lægges et
plant Snit parallelt med OA og BC. Vis, at Snittet bliver et Rektangel. Find dets Areal
udtrykt ved a og x, og bestem derefter x saaledes, at Arealet bliver Maksimum.



Studentereksamen Januar 1913.

Matematiske Opgaver

for den matematisk - naturvidenskabelige Linie.

II B. (Særopgave)
(For Dimittender, der ikke har læst Infinitesimalregning.)

1. Find x af Ligningen sin cos3 2x x=

2.  Konstruer en Rombe af en Vinkel og Forskellen mellem Diagonalerne.

3.  Beregn Determinanten

a a b a b

a b a b a b

a b a b a b

+ +
+ + +

+ + +

2

2 3

2 3 5











































































































































































































 

Modenhedsprøven til sproglig Studentereksamen 

1933 

 
1)  Beregn ved Logaritmer: 

15 4

3 25 3

a

aa
x

+=  

for a . 5,12=

 

2)  I en Cirkel, hvis Radius er 2,495 dm, er der indskrevet en regulær Syvkant. 

Beregn Syvkantens Omkreds og Areal. 

 

3)  Find x af Ligningen: . 0)12(4)12( 22 =−+−+ axaxa

Bestem dernæst a saaledes, at Ligningen faar to lige store Rødder, og find disse. 

 























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































STUDENTEREKSAMEN DECEMBER 1997 97-8-1V
MATEMATISK LINJE

HØJT NIVEAU

MATEMATIK

Onsdag den 3. december 1997 kl. 9.00–13.00

Af opgaverne 7a og 7b må kun én afleveres til bedømmelse.

Følgende pointfordeling lægges til grund for vurderingen af besvarelsen:

hver af opgaverne 1, 2 og 3 . . . . . . . ca. 15 point
opgave 4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 20 point
opgave 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 15 point
hver af opgaverne 6 og 7 . . . . . . . . . . ca. 10 point

Opgave 1
(ca. 15 point)

I et koordinatsystem er to vektorer
±

a og
±

b givet ved

±

a Ω S2
3D og

±

b Ω S 5
ª1D .

En linje m går gennem punktet P(3,7) og står vinkelret på
±

a.

Bestem en parameterfremstilling for m.

Beregn gradtallet for den spidse vinkel mellem m og
±

b.

Beregn koordinatsættet til
±

b’s projektion på m.



Opgave 2
(ca. 15 point)

En punktmængde M er bestemt ved

M Ω {(x,y) | 0 ¥ x ¥ 4 ∧ 1 ¥ y ¥ x
3
2π1} .

Benyt stamfunktioner til at beregne arealet af M samt til at beregne rumfanget
af det omdrejningslegeme, der fremkommer, når M drejes 360æ om førsteaksen.

Opgave 3
(ca. 15 point)

I et koordinatsystem er en kurve
givet ved parameterfremstillingen

x Ω sin t
, ª3,5 ∞ t ∞ 3,5 .

y Ω 1,2
t

Bestem koordinatsættet til hvert
af kurvens skæringspunkter med
andenaksen.

Bestem koordinatsættet til hvert
af de to punkter på kurven, hvori
kurvens tangent er parallel med
andenaksen.

Kurven indeholder to punkter P
og Q, om hvilke det gælder, at
stedvektoren til punktet er paral-
lel med hastighedsvektoren i
punktet.

Bestem for hvert af punkterne P og Q den tilhørende værdi af tallet t.



Opgave 4
(ca. 20 point)

Figuren viser et prisme indlagt i et koordinatsystem.

A(4,8,0)
B(0,8,0)
C(4,4,8)
D(8,4,8)
O(0,0,0)
P(4,ª4,8)
Q(8,ª4,8)
R(4,0,0)

Beregn arealet af parallelogrammet ABCD.

Bestem en ligning for den plan a, der indeholder punkterne A, B og D.

Beregn afstanden fra punktet O til planen a.

Beregn koordinatsættet til skæringspunktet mellem xz-planen og den rette linje
gennem A og D.

Beregn vinklen mellem de to sideflader, der har CD som fælles kant.

Opgave 5
(ca. 15 point)

Vis, at

F(x) Ω
1

6
ln S3πx

3ªx
D , x ä ]0;2[

er stamfunktion til

f (x) Ω
1

9ªx2
, x ä ]0;2[ .

Bestem den løsning til differentialligningen

dy

dx
Ω

y

9ªx2
, x ä ]0;2[ ,

hvis graf indeholder punktet P(1,2).

Bestem en ligning for tangenten til løsningskurven i punktet P.



Opgave 6
(ca. 10 point)

I en model for rygtespredning inden for en gruppe på 500 personer er antallet
af personer y, der har hørt et bestemt rygte, en funktion af tiden t. Der gælder,
at den hastighed, hvormed y vokser, er proportional med produktet af y og
det antal personer, der ikke har hørt rygtet. Proportionalitetsfaktoren er
0,0014, når tiden t måles i døgn.

Opstil en differentialligning, som y må opfylde.

Med hvilken hastighed vokser y til det tidspunkt, hvor 125 personer i gruppen
har hørt rygtet?

Opgave 7a
(ca. 10 point)

Bevægelsen af en bestemt løbers arm kan beskrives ved differentialligningen

d2y

dt2
π9p2y Ω 0 ,

hvor y angiver vinklen (målt i radianer) mellem overarmen og lodret, og t an-
giver tiden (målt i sekunder).

Bestem y som funktion af t, når det oplyses, at y har maksimum
p
8 for

t Ω 1
2 .

Opgave 7b
(ca. 10 point)

Bestem hvert af integralerne

E 2x¡ ln(x2π3) dx og E !
5
x3 ¡ lnx dx .

Husk, at kun én af opgaverne 7a og 7b må afleveres til bedømmelse.



STUDENTEREKSAMEN DECEMBER 1997 97-8-2V

MATEMATISK LINJE
OBLIGATORISK NIVEAU

SPROGLIG LINJE
HØJT NIVEAU

MATEMATIK

Mandag den 8. december 1997 kl. 9.00–13.00

Af opgaverne 6a og 6b må kun én afleveres til bedømmelse.

Følgende pointfordeling lægges til grund for vurderingen af besvarelsen:

opgave 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 25 point
hver af opgaverne 2, 3, 4, 5 og 6 . . . . ca. 15 point

Opgave 1
(ca. 25 point)

a) Løs uligheden 2x2π7xª4 ∞ 0 .

b) Bestem differentialkvotienten f ø(x) af f (x) Ω
ex

x2π1
.

c) Udfør divisionen (2x3ª7x2π2xπ10) : (2xπ1) .

d) Sandsynlighedsfordelingen for en stokastisk variabel X med middelværdi 5,8
fremgår af nedenstående tabel:

t 2 4 6 8

P(X Ω t) 0,1 0,1 0,6 0,2

Beregn spredningen for X.

e) Et beløb på 5000 kr. indsættes på en konto.

Hvor mange hele år skal der gå, før beløbet på kontoen overstiger
7000 kr., når renten i hele perioden er 3,5% p.a.?



Opgave 2
(ca. 15 point)

På figuren vises måleresultater fra en bioreaktor, hvor gærproduktet S. Cerevi-
siae dyrkes. Biomassen y (g/L) er vist som funktion af tiden t (målt i timer fra
forsøgets start). Figuren viser, at forsøgsresultaterne i perioden mellem 7 og 14
timer efter forsøgets start med god tilnærmelse ligger på den rette linje angivet
med nr. 1 i det enkeltlogaritmiske koordinatsystem.

Bestem for denne periode biomassen y som funktion af tiden t, og bestem
fordoblingstiden for biomassen.

I den sidste periode af forsøget fås resultater, der ligger på den rette linje an-
givet med nr. 2 i det enkeltlogaritmiske koordinatsystem.

Bestem fordoblingstiden for biomassen i denne periode.

Med hvor mange procent vokser biomassen pr. time i denne sidste periode?

Kilde: Naturens Verden nr. 4, 1996.



Opgave 3
(ca. 15 point)

En funktion f er givet ved f (x) Ω
xª1

xπ3
.

Bestem definitionsmængden for f.

Gør rede for, at grafen for f har netop to asymptoter, og bestem en ligning
for hver af disse.

Benyt f ø(x) til at bestemme monotoniforholdene for f.

Angiv værdimængden for f.

Opgave 4
(ca. 15 point)

En cirkel har centrum i punktet C(ª3,ª4) og radius 13, og en ret linje m er
givet ved ligningen

m : y Ω ª12
5 xπ10 .

Beregn afstanden fra C til m.

Beregn gradtallet for den spidse vinkel mellem førsteaksen og linjen m.

Bestem en ligning for den rette linje n, som går gennem C og er parallel med m.

Beregn koordinatsættet til hvert af skæringspunkterne mellem n og cirklen.

Opgave 5
(ca. 15 point)

Fra et bestemt firma sendes der hver dag breve med vareprøver. Brevenes vægt,
målt i gram, kan med god tilnærmelse beskrives ved en normalfordelt stokas-
tisk variabel X med middelværdi 17 og spredning 2.

Bestem sandsynligheden for, at et tilfældigt valgt brev vejer over 20 gram.

En dag, hvor der afsendes 75 breve, frankeres alle brevene uanset vægt med
3,75 kr., hvilket er portoen for breve, der vejer 20 gram eller derunder.

Bestem sandsynligheden for, at højst 1 af de 75 breve vejer over 20 gram og
dermed er underfrankeret.



Opgave 6a
(ca. 15 point)

Figur 1 Figur 2 Figur 3

Figur 1 viser tværsnittet af en trækile. Tværsnittet har form som en ligebenet
trekant, hvori topvinklen er 18æ, og længden af de to lige lange sider er 20 cm.

Beregn kilens bredde b.

En stolpe hviler på to af disse trækiler, som vist på figur 2. Stolpen er herved
hævet stykket h over underlaget.

Beregn h.

Kilerne skrider fra hinanden til den position, der er vist på figur 3.

Hvor meget er stolpen nu hævet over underlaget?

Opgave 6b
(ca. 15 point)

Et annuitetslån på 2000 kr. afdrages over 18 måneder. Renten er 1,3% pr.
måned.

Bestem den månedlige ydelse.

En bestemt forretning tilbyder et lån på 2000 kr. på følgende vilkår:

Hvis lånet tages den 1. august, kan man vente med første
ydelse til den 1. december. Herefter afdrages lånet med 130 kr.
om måneden, således at der i alt betales 18 ydelser.

Gør rede for, at forretningens månedlige rente under disse betingelser kan be-
stemmes ud fra ligningen

130 Ω 2000 ¡ (1πr)3 ¡
r

1ª (1πr)ª18
.

Vis, at forretningens månedlige rente ligger mellem 1,2% og 1,3%.

Husk, at kun én af opgaverne 6a og 6b må afleveres til bedømmelse.



STUDENTEREKSAMEN JANUAR-FEBRUAR 1998 97-8-3V
MATEMATISK LINJE

HØJT NIVEAU

MATEMATIK

Torsdag den 29. januar 1998 kl. 9.00–13.00

Af opgaverne 6a og 6b må kun én afleveres til bedømmelse.

Følgende pointfordeling lægges til grund for vurderingen af besvarelsen:

opgave 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 15 point
hver af opgaverne 2 og 3 . . . . . . . . . ca. 20 point
opgave 4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 15 point
opgave 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 20 point
opgave 6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 10 point

Opgave 1
(ca. 15 point)

Figuren viser en skitse af
grafen for funktionen

f (x) Ω xª
1

x
, x ± 0 .

Beregn ved hjælp af stam-
funktioner arealet af den
punktmængde, der er skra-
veret på figuren.

Beregn ved hjælp af stam-
funktioner rumfanget af
det omdrejningslegeme, der
fremkommer, når den skra-
verede punktmængde drejes
360æ om førsteaksen.



Opgave 2
(ca. 20 point)

O(0,0,0)
B(2,2,1)
C(1,4,ª1)
D(ª1,2,ª2)
E(ª2,1,2)

På figuren ses en terning med hjørnerne O,B,C,D,E, F,G og H indtegnet i et
koordinatsystem med begyndelsespunkt O.

Beregn |BC | .

Bestem en parameterfremstilling for linjen m gennem C og E.

Beregn den spidse vinkel mellem m og xy-planen.

Beregn koordinatsættet til G.

Diagonalerne CE og GO skærer hinanden i et punkt M.

Beregn koordinatsættet til M.

Bestem en ligning for den kugle, der går gennem terningens hjørner.

Opgave 3
(ca. 20 point)

I planen bevæger et punkt P(x,y) sig således,
at der til tidspunktet t gælder

x Ω t2
, t ä R .

y Ω 4tª t5

Beregn koordinatsættet til hvert af skæ-
ringspunkterne mellem banekurven og den
rette linje med ligningen x Ω 4.

Punktet Q(2,0) er et dobbeltpunkt på kurven,
det vil sige et punkt, der svarer til to forskel-
lige værdier af t.

Beregn arealet af det parallelogram, der ud-
spændes af de to hastighedsvektorer i Q.

Beregn koordinatsættet til hvert af de punkter,
hvori hastighedsvektoren er parallel med
førsteaksen.

Kurven afgrænser en punktmængde M. En til-
nærmet værdi for arealet af M er 8,62.

Beregn den eksakte værdi af arealet.



Opgave 4
(ca. 15 point)

En funktion f er løsning til differentialligningen

yøø Ω 9y .

Grafen for f går gennem punktet P(13,e) og har vandret tangent i dette punkt.

Bestem en forskrift for f.

Bestem en stamfunktion til f.

Opgave 5
(ca. 20 point)

Når et opvarmet legeme anbringes i et rum med lavere temperatur, afkøles det.
Legemets temperatur y (målt i æC) er en funktion af tiden t (målt i minutter).
For et bestemt legeme L1, som er opvarmet til 75æC og anbragt i et rum, hvor
temperaturen er konstant, gælder

dy

dt
Ω 0,183(18ªy) .

Beregn den hastighed, hvormed temperaturen falder, når legemets temperatur
er 53æC.

Bestem den løsning til ovenstående differentialligning, for hvilken y Ω 75, når
t Ω 0.

Beregn det tidspunkt, hvor temperaturen af legemet L1 er 20æC.

Der gælder, at den hastighed, hvormed temperaturen y af et legeme ændrer sig,
når det anbringes i et rum med en konstant temperatur R, er proportional med
differensen mellem R og y.
For et bestemt legeme L2 er proportionalitetsfaktoren 0,213.

Opstil en differentialligning for dette legemes temperatur som funktion af tiden.

Legemet L2 opvarmes til 60æC og anbringes i et rum, hvor temperaturen er
konstant. Efter 5 minutter er legemets temperatur 36æC.

Beregn rummets temperatur.



Opgave 6a
(ca. 10 point)

I planen er givet tre vektorer
±

u,
±

v og
±

w, om hvilke det oplyses, at

|
±

u | Ω 1, |
±

v| Ω 2, /(
±

u,
±

v) Ω 60æ og
±

uπ
±

vπ
±

w Ω
±

o ,

hvor
±

o betegner nulvektoren.

Beregn |
±

w | .

Beregn vinklen mellem
±

u og
±

w.

Opgave 6b
(ca. 10 point)

Bestem for x ± 0 og y ± 1 den fuldstændige løsning til differentialligningen

xy
dy

dx
Ω y2ª1 .

Husk, at kun én af opgaverne 6a og 6b må afleveres til bedømmelse.



STUDENTEREKSAMEN JANUAR-FEBRUAR 1998 97-8-4V

MATEMATISK LINJE
OBLIGATORISK NIVEAU

SPROGLIG LINJE
HØJT NIVEAU

MATEMATIK

Tirsdag den 3. februar 1998 kl. 9.00–13.00

Af opgaverne 6a og 6b må kun én afleveres til bedømmelse.

Følgende pointfordeling lægges til grund for vurderingen af besvarelsen:

opgave 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 25 point
hver af opgaverne 2, 3, og 4 . . . . . . . ca. 15 point
opgave 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 20 point
opgave 6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 10 point

Opgave 1
(ca. 25 point)

a) En normalfordelt stokastisk variabel X har middelværdi 10 og spredning 3.

Bestem P(7 ¥ X ¥ 16) .

b) Beregn vinkel v i den viste trekant.
v

c) Bestem differentialkvotienten f ø(x) af f (x) Ω (x2π3x)7 .

d) Beregn koordinatsættet til skæringspunktet mellem linjerne med ligningerne

3xªy Ω 4
2xπy Ω 10 .

e) En gæld på 10000 kr. tilbagebetales med 5 lige store årlige ydelser. Renten
er 14% p.a.

Bestem størrelsen af ydelsen.



Opgave 2
(ca. 15 point)

I et koordinatsystem har en linje m
ligningen

m: y Ω ª 3xπ12 .

Bestem den spidse vinkel mellem m og
koordinatsystemets førsteakse.

Skæringspunktet mellem linjen og
andenaksen betegnes med A. En cirkel
med centrum på koordinatsystemets
førsteakse har m som tangent i punk-
tet A.

Bestem en ligning for cirklen.

Beregn arealet af det skraverede om-
råde.

Opgave 3
(ca. 15 point)

En funktion f er bestemt ved

f (x) Ω 2x ¡ lnx , x ± 0 .

Bestem f ø(x).

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

Grafen for f har netop én vandret tangent.

Bestem en ligning for denne tangent.

Angiv værdimængden for f.



Opgave 4
(ca. 15 point)

Af en artikel i Politiken den 17. september 1996 fremgår det, at 20% af indbyg-
gerne i Danmark lider af astma eller allergi. I det følgende antages derfor, at
sandsynligheden er 0,2 for, at en tilfældigt valgt dansker har astma eller allergi.

Bestem sandsynligheden for, at der i en forsamling på 30 tilfældigt valgte dan-
skere er netop 10, der har astma eller allergi.

En forsamling består af n tilfældigt valgte danskere.

Bestem sandsynligheden for, at ingen af disse har astma eller allergi, når
n Ω 27.

Beregn den mindste værdi, som n kan have, når sandsynligheden for, at ingen
personer i forsamlingen har astma eller allergi, skal være under 0,0003.

Opgave 5
(ca. 20 point)

Mængden af et bestemt radioaktivt stof aftager eksponentielt som funktion af
tiden med en halveringstid på 21 år. Med f (t) betegnes det antal gram af det
radioaktive stof, der er tilbage til tiden t (målt i år).

Tegn i et enkeltlogaritmisk koordinatsystem grafen for f, når det oplyses, at
f (0) Ω 120.

Aflæs det tidspunkt, hvor der er 50 gram tilbage af stoffet.

Hvor mange gram af stoffet er der tilbage til tiden t Ω 42?

Bestem en forskrift for f.

Beregn det tidspunkt, hvor der er 1 gram tilbage af stoffet.

For et andet radioaktivt stof gælder, at det antal gram af stoffet, der er tilbage
til tiden t, kan angives ved en funktion g med forskriften

g(t) Ω 50 eª0,02476 t .

Til hvilket tidspunkt er der lige mange gram tilbage af de to radioaktive stoffer?



Opgave 6a
(ca. 10 point)

En funktion f er bestemt ved

f (x) Ω
x3ª7xπ7

x2ª4xπ4
.

Bestem definitionsmængden for f.

Bestem en ligning for hver af asymptoterne til grafen for f.

Opgave 6b
(ca. 10 point)

Der er givet en differentiabel funktion f.
Figuren viser grafen for den afledede funktion f ø.

Gør rede for, at f er voksende i intervallet [1;4].

Det oplyses, at f (1) Ω 2.

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

Husk, at kun én af opgaverne 6a og 6b må afleveres til bedømmelse.



STUDENTEREKSAMEN MAJ–JUNI 1998 98-8-1
MATEMATISK LINJE

HØJT NIVEAU

MATEMATIK

Fredag den 15. maj 1998 kl. 9.00–13.00

Af opgaverne 6a og 6b må kun én afleveres til bedømmelse.

Følgende pointfordeling lægges til grund for vurderingen af besvarelsen:

opgave 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 15 point
opgave 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 20 point
opgave 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 10 point
opgave 4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 25 point
hver af opgaverne 5 og 6 . . . . . . . . . . ca. 15 point

Opgave 1
(ca. 15 point)

For to vektorer
±

a og
±

b i planen gælder, at |
±

a | Ω 15, |
±

b | Ω 10 og
/(

±

a,
±

b) Ω 120æ.

Beregn skalarproduktet af
±

a og
±

b.

Beregn arealet af det parallelogram, der udspændes af vektorerne
±

a og
±

b.

Beregn den værdi af tallet t, for hvilken (
±

aπt
±

b)'
±

a.

Opgave 2
(ca. 20 point)

Gør rede for, at funktionen f (x) Ω !2 ¡ sinxπ9 er løsning til differential-
ligningen

dy

dx
Ω

cos x

y
.

Grafen for f afgrænser sammen med koordinatsystemets førsteakse, linjen med
ligningen x Ω 0 og linjen med ligningen x Ω p en punktmængde M.

Beregn den eksakte værdi af rumfanget af det omdrejningslegeme, der frem-
kommer, når M drejes 360æ om koordinatsystemets førsteakse.

En anden løsning til differentialligningen er funktionen g, hvis graf går gennem
punktet P(0,2).

Bestem en forskrift for g.



Opgave 3
(ca. 10 point)

Bestem hvert af integralerne

ES1

x
π

1

x2Ddx og Eex ¡ ln(5πex)dx .

Opgave 4
(ca. 25 point)

På figuren ses en pyramidestub, som er indlagt i et koordinatsystem med begyn-
delsespunkt O.

Bestem en ligning for den plan a, der indeholder sidefladen ABFE.

Bestem vinklen mellem fladerne ABFE og ABCO.

Bestem afstanden fra C til planen a.

Diagonalerne BD og OF skærer hinanden i et punkt S.

Bestem koordinatsættet til S.

En kugle har pyramidestubbens fire skrå sideflader og fladen DEFG som tan-
gentplaner. Kuglens centrum P ligger inden i pyramidestubben på linjen med
parameterfremstillingen

1x
y
z
2 Ω 13

3
3
2 πt 10

0
1
2 , t ä R .

Bestem koordinatsættet til kuglens centrum P.



Opgave 5
(ca. 15 point)

En funktion f er defineret ved f (x) Ω ªx4π29x2ª100. Tallene a og b er givet
ved

a ΩE2

ª2
f (x)dx og b ΩE5

ª5
f (x)dx .

Med 1 decimals nøjagtighed er a Ω ª258,1.

Beregn ved hjælp af stamfunktioner værdien af b med 1 decimals nøjagtighed.

I et vandret terræn skal der anlægges en 100 meter lang, lige kanal. Kanalen
skal i hele sit forløb have samme lodrette tværsnit. På figuren er dette tværsnit
indtegnet i et koordinatsystem, således at førsteaksen ligger i terrænets over-
flade. Kurven på figuren er en del af grafen for funktionen

g(x) Ω 1
50 f (x) .

Punktmængden M1 er tværsnit af den jord, der skal graves væk, mens M2 og
M3 er tværsnit af den jord, der skal fyldes på.
Rumfanget af den jord, der skal graves væk, er arealet af M1 ganget med kana-
lens længde.

Bestem rumfanget af den jord, der skal graves væk.

Hvor mange m3 jord skal der fyldes på?



Opgave 6a
(ca. 15 point)

I en sø er fosforkoncentrationen (målt i mg/m3) en funktion f af tiden t (målt
i døgn).
I en model forudsættes det, at der pr. døgn udledes en konstant mængde fosfor
i søen. I denne model er f den løsning til differentialligningen

du

dt
Ω 0,001(200ªu) , u ∞ 200 ,

der opfylder, at f (475) Ω 107.

Bestem en forskrift for f, og beregn f (1000).

I en prognose forudsættes det, at fosforudledningen i søen kan bringes til op-
hør, når t Ω 1000. I tidsrummet indtil t Ω 1000 kan fosforkoncentrationen be-
skrives ved den fundne løsning ovenfor. I tidsrummet efter t Ω 1000 kan fosfor-
koncentrationen beskrives ved den løsning til differentialligningen

dy

dt
Ω ª0,001y ,

som opfylder, at y Ω 145, når t Ω 1000.

Til hvilket tidspunkt er fosforkoncentrationen ifølge prognosen nået ned på
10 mg/m3?

Opgave 6b
(ca. 15 point)

I et koordinatsystem i planen bevæger et punkt P(x,y) sig således, at der til
tidspunktet t gælder

x Ω t2

y Ω t3 .

Figuren viser en skitse af banekurven.

Beregn koordinatsættet til hvert af skæringspunk-
terne mellem banekurven og den linje, der har lig-
ningen x Ω 4.

Bestem gradtallet for vinklen mellem hastigheds-

vektoren til tiden t Ω 1 og vektoren
±

a Ω S2
6D .

Hastighedsvektoren til tidspunktet t betegnes med
±

v (t). Fra tiden t Ω 0 til tiden t Ω 2 gennemløber
punktet P en del af banekurven. Længden L af
denne del af banekurven er givet ved

L ΩE2

0
|

±

v(t) | dt .

Beregn den eksakte værdi af L.

Husk, at kun én af opgaverne 6a og 6b må afleveres til bedømmelse.



STUDENTEREKSAMEN MAJ–JUNI 1998 98-8-2

MATEMATISK LINJE
OBLIGATORISK NIVEAU

SPROGLIG LINJE
HØJT NIVEAU

MATEMATIK

Onsdag den 20. maj 1998 kl. 9.00–13.00

Af opgaverne 6a og 6b må kun én afleveres til bedømmelse.

Følgende pointfordeling lægges til grund for vurderingen af besvarelsen:

opgave 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 25 point
hver af opgaverne 2, 3, 4, 5 og 6 . . . . ca. 15 point

Opgave 1
(ca. 25 point)

a)

Beregn |AB | i den viste trekant.

b) En cirkel har ligningen

x2πy2π6xª10y Ω 15 .

Bestem cirklens radius og koordinatsættet til dens centrum.

c) Om en normalfordelt stokastisk variabel X med middelværdi 7,5 oplyses,
at P(X ¥ 4) Ω 25%.

Bestem P(X µ 9).

d) Løs ligningen cosx Ω 0,2345 , xä [0;2p] .

e) På en konto indsættes 7000 kr. Efter 5 år er beløbet vokset til 7919,86 kr.

Beregn den gennemsnitlige årlige rente i procent.



Opgave 2
(ca. 15 point)

Funktionen f er givet ved

f (x) Ω x3ª9
2x

2π6 .

Benyt f ø(x) til at bestemme monotoniforhold for f.

Funktionen har et lokalt maksimum og et lokalt minimum. De tilhørende
punkter på grafen kaldes henholdsvis A og B.

Bestem koordinatsættet til hvert af punkterne A og B.

Linjen gennem A og B skærer grafen for f i A og B samt i et tredje punkt C.

Beregn førstekoordinaten til C.

Opgave 3
(ca. 15 point)

De følgende figurer viser resultater fra en undersøgelse af, hvordan visse hav-
planter vokser og bliver spist (græsset) af mikroorganismer.

Kilde: Naturen Verden, 1996/1.

I en model, som bygger på de viste resultater, beskrives sammenhængen mellem
planters væksthastighed v (antal celledelinger pr. døgn) og deres relative overfla-
de x (m2 pr. m3) ved

v Ω 1,78 ¡ 10ª4 ¡ x0,66 .

Beregn den relative overflade, der svarer til en væksthastighed på 0,1.

Beregn den procentvise stigning i v, når x stiger med 30%.

I samme model beskrives sammenhængen mellem den procentdel af plantepro-
duktionen y, der spises, og væksthastigheden v ved

y Ω 1,89 ¡ 102 ¡ v0,58 .

Bestem y udtrykt ved x.



Opgave 4
(ca. 15 point)

Om et lotteri oplyses det, at der er gevinst på hver femte lodseddel. Sandsynlig-
heden for gevinst på en lodseddel sættes derfor i det følgende til 0,2.

Bestem sandsynligheden for at få netop 2 gevinster ved køb af 10 lodsedler.

Bestem sandsynligheden for at få mindst én gevinst ved køb af 10 lodsedler.

Hvor mange lodsedler skal man mindst købe, hvis sandsynligheden for at få
mindst én gevinst skal være over 95%?

Opgave 5
(ca. 15 point)

Figuren viser en vejprofil indtegnet i et koordinatsystem med begyndelsespunkt
O. Vejprofilen er symmetrisk om koordinatsystemets andenakse. Punktet B an-
giver vejkanten, |OB | er den halve vejbredde, og |OT | kaldes vejens pilhøjde.
For 0 ¥ x ¥ 1.5 følger vejprofilen grafen for en funktion f. For x µ 1.5 følger
vejprofilen tangenten t til grafen for f i punktet A(1.5, f (1.5)). Punktet B er
skæringspunkt mellem tangenten t og førsteaksen.

For én vejprofil er

f (x) Ω ª0.01 ¡x
3
2π0.05 .

Bestem f ø(x) .

Bestem en ligning for tangenten t, og bestem vejens bredde.

For en anden vejprofil er

f (x) Ω k ¡x
3
2πc ,

hvor k og c er konstanter. Hældningskoefficienten for tangenten t til grafen for
f i punktet A er for denne vejprofil lig med ª0.028, og vejens bredde er 10 m.

Beregn pilhøjden |OT | for denne vejprofil.

Kilde: R. Honoré: Vejbygning, 2. udgave, Teknisk Forlag, 1971.



Opgave 6a
(ca. 15 point)

I trekant ABC er a Ω 9, b Ω 12 og c Ω 6.

Beregn vinkel A.

Højden fra B skærer siden AC i punktet D.

Beregn |AD | .

Bestem forholdet mellem arealerne af trekant ABD og trekant DBC.

Opgave 6b
(ca. 15 point)

Tabellen viser sammenhængen mellem to størrelser x og y.

x 6 9 10 11 12

y 800 1500 1800 2200 2700

Vis ved indtegning i et passende koordinatsystem, at y med god tilnærmelse er
en eksponentielt voksende funktion af x.

Bestem en forskrift for denne funktion, og angiv fordoblingskonstanten for
funktionen.

Benyt forskriften til at bestemme x, når det oplyses, at y Ω 5900.

Husk, at kun én af opgaverne 6a og 6b må afleveres til bedømmelse.



STUDENTEREKSAMEN AUGUST–SEPTEMBER 1998 98-8-3
MATEMATISK LINJE

HØJT NIVEAU

MATEMATIK

Torsdag den 27. august 1998 kl. 9.00–13.00

Af opgaverne 7a og 7b må kun én afleveres til bedømmelse.

Følgende pointfordeling lægges til grund for vurderingen af besvarelsen:

opgave 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 15 point
opgave 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 10 point
hver af opgaverne 3, 4, 5, 6 og 7 . . . . ca. 15 point

Opgave 1
(ca. 15 point)

I et koordinatsystem er givet to vektorer
±

a Ω S4
2D og

±

b Ω S0
1D .

Beregn vinklen mellem
±

a og
±

b .

Punktet A har koordinatsættet (1,1), og punkterne B og C er bestemt ved, at
±

AB Ω
±

a , og
±

BC Ω 2
±

b .

Beregn koordinatsættet til hvert af punkterne B og C.

Et punkt D er bestemt ved, at
±

AD er ensrettet med
±

b, og at
±

AD ¡
±

DC Ω 0.

Beregn arealet af firkant ABCD.

Opgave 2
(ca. 10 point)

Bestem samtlige løsninger til differentialligningen

yøø Ω 6xª12 .

Bestem den løsning, hvis graf går gennem punkterne A(1,3) og B(2,ª5) .



Opgave 3
(ca. 15 point)

En funktion f er givet ved

f (x) Ω 1
2(e

2xπeª2x) .

Den på figuren skraverede punkt-
mængde M har et areal.

Beregn den eksakte værdi af dette
areal.

Beregn den eksakte værdi af rumfan-
get af det omdrejningslegeme, der
fremkommer, når M drejes 360æ om
førsteaksen.

Opgave 4
(ca. 15 point)

I rummet er givet et koordinatsystem med begyndelsespunkt O.

Gør rede for, at punkterne A(5,0,0), B(4,0,2), C(0,4,2) og D(1,4,0) er vinkel-
spidser i et parallelogram.

Beregn arealet af dette parallelogram.

Beregn vinklen mellem parallelogrammets plan og den plan, der indeholder
punkterne O, B og C.

Opgave 5
(ca. 15 point)

En funktion f er løsning til differentialligningen

dy

dx
Ω

2x3

y(1πx4)
,

og grafen for f går gennem punktet P(2,1).

Bestem en ligning for tangenten til grafen for f i punktet P.

Bestem forskrift og definitionsmængde for f.

Opgave 6
(ca. 15 point)

I et koordinatsystem er der givet punkterne O(0,0,0), C(3,4,12) og P(39,0,0).

Bestem en ligning for den plan a, der går gennem P og har
±

OC som normal-
vektor.

En kugle har centrum i O, og en anden kugle har centrum i C. De to kugler
rører hinanden i et punkt S. I punktet S har kuglerne en fælles tangentplan,
som indeholder punktet P.

Beregn koordinatsættet til S.

Bestem en ligning for hver af de to kugler.



Opgave 7a
(ca. 15 point)

I planen er givet et koordinatsystem med begyndelsespunkt O. To punkter P
og Q bevæger sig således, at det til tidspunktet t gælder, at

±

OP Ω S2π4t
9ª2tD og

±

OQ Ω S ª5π3t
ª20π5tD ,

hvor ª10 ¥ t ¥ 10.

Beregn koordinatsættet til skæringspunktet R mellem de to banekurver.

Til hvilket tidspunkt befinder P sig i punktet R?

Med hvor stor tidsforskel passerer P og Q punktet R?

Afstanden d mellem P og Q er en funktion af tiden t.

Bestem en forskrift for d, og bestem den værdi af t, hvor afstanden mellem P
og Q er mindst.

Opgave 7b
(ca. 15 point)

En virksomhed producerer skåle, hvis indvendige form fremkommer, når grafen
for funktionen

gk(x) Ω k ¡ !x , 0 ¥ x ¥ h og k ± 0 ,

drejes 360æ omkring førsteaksen (figur 1). Rumfanget af den mængde vand,
som skålen kan indeholde, betegnes med V (cm3). På figur 2 ses den indvendige
form af en sådan skål med radius r (cm) og højde h (cm).

Bestem r og V for en skål, hvor k Ω 5 og h Ω 10.

Beregn radius for en skål, hvor V Ω 10000 og h Ω 20.

Bestem for en vilkårlig skål rumfanget V udtrykt ved r og h.

Husk, at kun én af opgaverne 7a og 7b må afleveres til bedømmelse.



STUDENTEREKSAMEN AUGUST–SEPTEMBER 1998 98-8-4

MATEMATISK LINJE
OBLIGATORISK NIVEAU

SPROGLIG LINJE
HØJT NIVEAU

MATEMATIK

Mandag den 24. august 1998 kl. 9.00–13.00

Af opgaverne 6a og 6b må kun én afleveres til bedømmelse.

Følgende pointfordeling lægges til grund for vurderingen af besvarelsen:

opgave 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 25 point
hver af opgaverne 2, 3, 4, 5 og 6 . . . . ca. 15 point

Opgave 1
(ca. 25 point)

a)

Beregn siden a i den viste trekant.

b) Beregn den eksakte værdi af afstanden fra punktet P(2,ª7) til linjen med
ligningen y Ω 1

2xπ3 .

c) Find differentialkvotienten f ø(x) af f (x) Ω ex2π3 .

d) Løs uligheden

7,2 ¡ 3x ∞ 10 .

e) Bestem en ligning for asymptoten til grafen for funktionen

f (x) Ω
2x2π3xπ4

x2π1
.



Opgave 2
(ca. 15 point)

Ved en høst af skovfogedæbler viser det sig, at vægten af et æble kan beskrives
ved en normalfordelt stokastisk variabel X med middelværdi 83 gram og spred-
ning 10 gram.

Bestem P(X ∞ 80) , P(X ± 100) og P(82 ∞ X ∞ 92) .

Der udtages tilfældigt 10 æbler fra høsten af skovfogedæbler.

Beregn sandsynligheden for, at højst 2 af disse æbler vejer under 80 gram.

Opgave 3
(ca. 15 point)

En funktion f er bestemt ved

f (x) Ω x3πax2π4x ,

hvor a er et tal.

Benyt f ø(x) til at bestemme monotoniforhold for f, når a Ω 4.

Bestem tallet a, således at f (x) har et lokalt ekstremum i x Ω 2.

Opgave 4
(ca. 15 point)

Funktionen f er givet ved f (x) Ω !x. For x0 ± 0 betegner P(x0, !x0) et punkt
på grafen for f. En linje n går gennem punktet P og står vinkelret på tangenten
t til grafen for f i P. Skæringspunktet mellem n og førsteaksen kaldes Q. Punk-
tet R er den vinkelrette projektion af P på førsteaksen.

Beregn arealet af trekant RPQ i tilfældet x0 Ω 4.

Vis, at der for ethvert positivt tal x0 gælder, at arealet af trekant RPQ er 1
4!x0 .



Opgave 5
(ca. 15 point)

På et potteskår er en del af pottens rand bevaret. Det antages, at potteskårets
rand er en del af en cirkel. Cirkelbuen ADB på figuren illustrerer den bevarede
del af randen. Korden AB er målt til 16,0 cm, og afstanden |MD | fra kordens
midtpunkt til randen er målt til 3,9 cm.

Bestem cirklens radius.

Beregn gradtallet for vinkel ACB.

Beregn arealet af det skraverede cirkelafsnit.

Opgave 6a
(ca. 15 point)

Der gælder, at sammenhængen mellem støjintensiteten I (målt i watt/m2) og
støjniveauet L (målt i dB) fra en støjkilde er givet ved

L Ω 10 ¡ log S I

I0
D ,

hvor I0 Ω 10ª12 (watt/m2) er den laveste intensitet, som det menneskelige øre
kan høre.

Beregn støjintensiteten svarende til støjniveauet 72 dB og svarende til støjni-
veauet 78 dB.

En personbils samlede støjintensitet er summen af intensiteterne for motorstøj
og dækstøj. Ved en hastighed på 70 km/time er en personbils motorstøjniveau
72 dB, og dækstøjniveauet er 78 dB.

Beregn personbilens støjniveau svarende til den samlede støjintensitet ved en
hastighed på 70 km/time.

Kilde: Vejlaboratoriets Rapport 94, 1990.



Opgave 6b
(ca. 15 point)

Tabellen viser verdens samlede årlige energiforbrug omregnet til olieforbrug i
millioner tons over en periode på 25 år.

år 1970 1975 1980 1985 1990 1995

energiforbrug 4700 5600 6400 6900 7800 8200

Kilde: Politiken, 31/7 1996.

Beregn for femårsperioden 1970–75 den samlede procentvise stigning i energi-
forbruget.

Beregn den gennemsnitlige årlige procentvise stigning p i samme periode.

Beregn den gennemsnitlige årlige procentvise stigning i perioden 1970–1995.

Beregn, hvor stort energiforbruget ville have været i 1995, hvis den gennemsnit-
lige årlige procentvise stigning i hele perioden 1970–1995 havde været p.

Husk, at kun én af opgaverne 6a og 6b må afleveres til bedømmelse.



STUDENTEREKSAMEN DECEMBER 1998 98-8-1V
MATEMATISK LINJE

HØJT NIVEAU

MATEMATIK

Torsdag den 3. december 1998 kl. 9.00–13.00

Af opgaverne 7a og 7b må kun én afleveres til bedømmelse.

Følgende pointfordeling lægges til grund for vurderingen af besvarelsen:

opgave 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 10 point
hver af opgaverne 2, 3 og 4 . . . . . . . ca. 15 point
opgave 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 20 point
opgave 6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 15 point
opgave 7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 10 point

Opgave 1
(ca. 10 point)

Punktet P(1,5,7) ligger på en kugle, der har centrum i punktet C(1,2,3).

Bestem en ligning for kuglen.

En linje m har parameterfremstillingen

1x
y
z
2 Ω 14

6
3
2 π t 1 3

1
ª4
2 .

Bestem afstanden fra kuglens centrum til linjen m .

Opgave 2
(ca. 15 point)

I en orienteret plan er givet en vektor
±

a med længden 4. En vektor
±

b er bestemt
ved

±

b Ω 2
±

aπ1
2

±

a

k

.

Beregn længden af
±

b.

Beregn arealet af det af
±

a og
±

b udspændte parallelogram.

Beregn længden af projektionen af
±

a på
±

b.



Opgave 3
(ca. 15 point)

Figuren viser grafen for funktionen f (x) Ω !2 sin(4x) .

Beregn den eksakte værdi af arealet af det skraverede område.

Beregn den eksakte værdi af rumfanget af det omdrejningslegeme, der frem-
kommer, når det skraverede område drejes 360æ om koordinatsystemets første-
akse.

Opgave 4
(ca. 15 point)

En linje m går gennem punktet A(ª2,ª1,ª7) og har vektoren
±

v Ω 1ª1
1
1
2 som

retningsvektor.

Bestem en parameterfremstilling for m.

Linjen m ligger i en plan a, der indeholder punktet B(1,3,ª2).

Bestem en ligning for planen a.

Linjen n er bestemt ved parameterfremstillingen

1x
y
z
2 Ω 1 1

3
ª2
2 πs 1 1

8
ª7
2 .

Undersøg, om linjerne m og n skærer hinanden.



Opgave 5
(ca. 20 point)

I et koordinatsystem i planen bevæger et punkt P(x,y) sig således, at der til
tidspunktet t gælder

x Ω t2

y Ω (tª1) (tπ1)2 .

Bestem de tre tidspunkter, hvor P befinder sig på en af koordinatsystemets
akser.

Beregn koordinatsættet til hvert af de punkter, hvori banekurven har en tan-
gent, der er parallel med en af koordinatakserne.

Banekurven har et dobbeltpunkt, det vil sige et punkt, hvori P befinder sig til
to forskellige værdier af t.

Beregn gradtallet for vinklen mellem hastighedsvektorerne svarende til disse to
værdier af t.

I første kvadrant afgrænser banekurven sammen med linjen x Ω 4 en punkt-
mængde, der har et areal.

Beregn den eksakte værdi af dette areal.



Opgave 6
(ca. 15 point)

Bestem den fuldstændige løsning til differentialligningen

dy

dt
Ω 0,15 (23ªy) , y ∞ 23 .

Antallet af individer i en population er en funktion N af tiden t. Funktionen
N er løsning til følgende differentialligning:

dN

dt
Ω 0,15(23ª lnN)N .

Bestem væksthastigheden for populationen til det tidspunkt, hvor
N Ω 50 000.

Bestem en forskrift for N, idet N(0) Ω 15 000.

Opgave 7a
(ca. 10 point)

Bestem samtlige løsninger til differentialligningen

dy

dx
Ω 3x2π1 .

Bestem hver af de løsninger, hvis graf har linjen med ligningen y Ω 4xª1 som
tangent.

Opgave 7b
(ca. 10 point)

Beregn den eksakte værdi af det tal c, for hvilket

E2

0
t¡et dt Ω c ¡E2

0
et dt .

En funktion f med definitionsmængde Rπ er givet ved

Ex

0
t¡et dt Ω f (x) ¡Ex

0
et dt .

Bestem en forskrift for f.

Husk, at kun én af opgaverne 7a og 7b må afleveres til bedømmelse.



STUDENTEREKSAMEN DECEMBER 1998 98-8-2V

MATEMATISK LINJE
OBLIGATORISK NIVEAU

SPROGLIG LINJE
HØJT NIVEAU

MATEMATIK

Tirsdag den 8. december 1998 kl. 9.00–13.00

Af opgaverne 6a og 6b må kun én afleveres til bedømmelse.

Følgende pointfordeling lægges til grund for vurderingen af besvarelsen:

opgave 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 25 point
hver af opgaverne 2, 3 og 4 . . . . . . . . ca. 15 point
opgave 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 20 point
opgave 6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 10 point

Opgave 1
(ca. 25 point)

a)

Beregn siden b i den viste trekant.

b) Bestem differentialkvotienten f ø(x) af f (x) Ω
xπ1

ex
.

c) Løs ligningen sin x Ω 0,4817 , x ä [0;2p].

d) Udfør divisionen (x2π4xπ4) : (2xπ4) .

e) Linjen l har ligningen y Ω 3
4xª2 .

Bestem en ligning for den linje, der går gennem punktet P(3,ª2), og som
står vinkelret på l .



Opgave 2
(ca. 15 point)

For et vandværk er driftsomkostningerne D (målt i 1000 kr.) ved behandling
af vand afhængig af den behandlede vandmængde x (målt i m3/time). I skemaet
er angivet nogle sammenhørende værdier af x og D.

Behandlet vandmængde x (m3/time) 30 50 80 140 200

Driftsomkostninger D (1000 kr.) 55 91 143 248 350

Indtegn oplysningerne fra skemaet i et passende koordinatsystem, og gør herved
rede for, at der med tilnærmelse gælder, at driftsomkostningerne D er en funktion
af den behandlede vandmængde x af formen D Ω bxa.

Bestem konstanterne a og b.

Beregn den procentvise stigning i driftsomkostningerne, når den behandlede
vandmængde vokser med 20%.

Kilde: J. J. Linde-Jensen m.fl.: Vandforsyningsteknik, Teknisk Forlag, 1992.

Opgave 3
(ca. 15 point)

Et eksperiment består i, at en symmetrisk og en usymmetrisk mønt kastes sam-
tidigt. For den usymmetriske mønt er sandsynligheden for plat 60%.
Med H0, H1 og H2 betegnes følgende hændelser:

H0: Ingen af mønterne viser plat.
H1: Netop én af mønterne viser plat.
H2: Begge mønter viser plat.

Beregn P(H0) og P(H1).

Det oplyses, at P(H2) Ω 30%. Eksperimentet udføres 10 gange.

Bestem sandsynligheden for, at hændelsen H2 indtræffer netop 4 gange.

Opgave 4
(ca. 15 point)

En funktion f er bestemt ved

f (x) Ω x0.3ªx2.8 , x ä [0.1 ; 2] .

Benyt f ø(x) til at bestemme monotoniforhold for f, og bestem værdimængden
for f.

Bestem en ligning for tangenten til grafen for f i punktet med førstekoordinaten 1.



Opgave 5
(ca. 20 point)

På figuren ses en model af en hængebro indtegnet i et koordinatsystem. Den
del af broens kørebane, der går fra A gennem B1 til C, er en del af en parabel
P1, mens den del af broens hovedkabel, der går fra S gennem B2 til T, er en
del af en parabel P2. Linjen gennem B1 og B2 er symmetriakse for begge parab-
ler. Idet enheden på førsteaksen er km, og enheden på andenaksen er m, er
parablen P1 givet ved ligningen

y Ω ª5
3x

2π8
3xª16

15 .

Beregn koordinatsættet til toppunktet B1.

Ved punktet C fortsætter kørebanen langs tangenten til parablen P1 i punktet C.
Kørebanen når land i det punkt R på tangenten, som har førstekoordinat 5.1.

Beregn højdeforskellen mellem kørebanens højeste punkt på broen og det sted,
hvor kørebanen når land.

Den lodrette afstand mellem de to parablers toppunkter B1 og B2 er 2.0 m.

Bestem en ligning for parablen P2.



Opgave 6a
(ca. 10 point)

Table 2-2
IMPORTANT PRICE INDEXES

CPI

1960 29.6
1970 38.8
1980 82.4
1992 140.4

Tabellen viser nogle værdier for det amerikanske forbrugerprisindeks CPI (con-
sumerprice index) i perioden 1960 til 1992.

Beregn den årlige gennemsnitlige procentvise vækst i CPI i perioden 1960–1992.

Beregn værdien af CPI i år 2000 under forudsætning af, at den årlige gennem-
snitlige procentvise vækst i perioden 1992–2000 er den samme som i perioden
1960–1992.

Kilde: Rudiger Dornbush: Macroeconomics, Department of Economics, Massachusetts Institute of
Technology, 1994.

Opgave 6b
(ca. 10 point)

Nogle personer, der står på den ene side af en å, vil bestemme længden af
facaden CD på et hus, der ligger på den anden side af åen (se figuren). De
måler afstanden fra A til B samt fire vinkler. Måleresultaterne er

|AB | Ω 40 m, /BAC Ω 60æ, /BAD Ω 20æ, /ABC Ω 40æ og /ABD Ω 70æ .

Beregn |BD | , |BC | og |CD | .

Husk, at kun én af opgaverne 6a og 6b må afleveres til bedømmelse.









STUDENTEREKSAMEN JANUAR–FEBRUAR 1999 98-8-4V

MATEMATISK LINJE
OBLIGATORISK NIVEAU

SPROGLIG LINJE
HØJT NIVEAU

MATEMATIK

Tirsdag den 2. februar 1999 kl. 9.00–13.00

Af opgaverne 6a og 6b må kun én afleveres til bedømmelse.

Følgende pointfordeling lægges til grund for vurderingen af besvarelsen:

opgave 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 25 point
hver af opgaverne 2, 3 og 4 . . . . . . . . ca. 15 point
opgave 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 20 point
opgave 6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 10 point

Opgave 1
(ca. 25 point)

a) Bestem en ligning for tangenten til grafen for f (x) Ω x2 i punktet P(ª2,4).

b) Bestem differentialkvotienten f ø(x) af f (x) Ω x(2xπ1).

c) Linjen l har ligningen

y Ω ª3
4xπ1 .

Bestem en ligning for den linje m, der går gennem punktet P(1,4), og som
er parallel med l.

d) En cirkel har ligningen x2πy2π10xª12y Ω 3 .

Bestem cirklens radius og koordinatsættet til dens centrum.

e) Bestem halveringskonstanten for funktionen f (x) Ω 3,4 ¡ 0,87x.



Opgave 2
(ca. 15 point)

Nedenstående tabel viser resultatet af en måling af sammenhørende værdier for
bølgelængden x (målt i meter) og frekvensen y (målt i svingninger pr. sekund)
for tonerne fra en bestemt lydgiver.

x 0,1 0,2 0,5 1,0 5,0 10

y 3500 1640 665 328 65 34

Indtegn oplysningerne fra tabellen i et passende koordinatsystem, og gør herved
rede for, at der med tilnærmelse gælder, at frekvensen y er en funktion af bølge-
længden x af formen

y Ω b ¡xa .

Bestem forskriften for denne funktion.

Beregn ved hjælp af den fundne forskrift den bølgelængde, der svarer til fre-
kvensen 6000 (svingninger pr. sekund).

Benyt den fundne forskrift til at bestemme, hvor mange procent bølgelængden
ændres, når frekvensen stiger med 30%.

Opgave 3
(ca. 15 point)

En stokastisk variabel X kan antage værdierne 1, 2, 3, 4 og 5. Det oplyses, at
alle værdierne antages med den samme sandsynlighed 0,2.

Bestem middelværdi og spredning for X.

En stokastisk variabel Y, der er binomialfordelt med sandsynlighedsparameter
p og antalsparameter n, har middelværdi 36 og spredning 4,8.

Bestem parametrene p og n for Y.

En stokastisk variabel Z er normalfordelt med samme middelværdi og spred-
ning som Y.

Bestem P(30 ¥ Z ¥ 40).

Opgave 4
(ca. 15 point)

Om en trekant ABC med arealet 1,90 oplyses det, at b Ω 2,70 og c Ω 3,35. Der
er to muligheder for gradtallet for vinkel A.

Beregn disse to mulige gradtal for vinkel A.

Beregn for hver af de to mulige trekanter siden a og vinkel B.



Opgave 5
(ca. 20 point)

En funktion f er givet ved

f (x) Ω x3πx2πax ,

hvor a er et tal.

Bestem for a Ω 0 lokale ekstrema for f ved at benytte f ø(x), og tegn grafen for f.

Bestem de værdier af a, for hvilke den tilhørende funktion f er voksende i hele
sin definitionsmængde.

Bestem de værdier af a, for hvilke den tilhørende funktion f har netop to
nulpunkter.

Opgave 6a
(ca. 10 point)

På et rektangulært stykke papir med længde 30 cm og bredde 20 cm tegnes,
som vist på figuren, en vandret og en lodret linje.

Beregn x, så det samlede areal af de skraverede rektangler bliver størst muligt,
og bestem dette største areal.

Opgave 6b
(ca. 10 point)

Et pantebrev på 51 310 kr. har en årlig rente på 13%. De 51 310 kr. forrentes
og afdrages med en fast årlig ydelse.

Bestem denne årlige ydelse, når gælden afvikles med 10 ydelser i alt.

Hvor mange år varer det, inden gælden er afviklet, hvis den årlige ydelse i
stedet er 7000 kr.?

Husk, at kun én af opgaverne 6a og 6b må afleveres til bedømmelse.



STUDENTEREKSAMEN MAJ-JUNI 1999 99-8-1
MATEMATISK LINJE

HØJT NIVEAU

MATEMATIK

Fredag den 14. maj 1999 kl. 9.00–13.00

Af opgaverne 7a og 7b må kun én afleveres til bedømmelse.

Følgende pointfordeling lægges til grund for vurderingen af besvarelsen:

opgave 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 15 point
opgave 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 10 point
opgave 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 15 point
opgave 4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 10 point
opgave 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 25 point
opgave 6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 10 point
opgave 7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 15 point

Opgave 1
(ca. 15 point)

I et koordinatsystem i planen er tre vektorer
±

v,
±

w og
±

u givet ved

±

v Ω S3
1D ,

±

w Ω S2
5D og

±

u Ω Sª2
1D .

Beregn gradtallet for vinklen mellem
±

v og
±

w.

Beregn koordinatsættet til projektionen af
±

v på
±

w.

Beregn tallet t, således at
±

u er vinkelret på
±

v π t
±

w.

Opgave 2
(ca. 10 point)

En funktion f er givet ved f (x) Ω ªx2π5x. Grafen for f afgrænser sammen
med førsteaksen en punktmængde M, der har et areal.

Beregn ved hjælp af stamfunktioner arealet af M.

Beregn ved hjælp af stamfunktioner rumfanget af det omdrejningslegeme, der
fremkommer, når M drejes 360æ om førsteaksen.



Opgave 3
(ca. 15 point)

I et koordinatsystem i planen bevæger et punkt P(x,y) sig, således at der til
tidspunktet t gælder

x Ω t3

y Ω t2π2t .

Beregn koordinatsættet til hvert af de punkter, hvori banekurven skærer en af
koordinatakserne.

Beregn koordinatsættet til hvert af de punkter, hvori banekurvens tangent er
parallel med en af koordinatakserne.

Bestem en ligning for tangenten m til banekurven i det punkt, der svarer til,
at t Ω 1.

På banekurven findes et andet punkt, hvori hastighedsvektoren er parallel med m.

Bestem koordinatsættet til dette punkt.

Opgave 4
(ca. 10 point)

Antallet af individer i en bestemt population beskrives ved en funktion P af
tiden t, hvor t er angivet i år. Funktionen P er løsning til differentialligningen

dP

dt
Ω (0,8ª0,2t) ¡ P .

Bestem en forskrift for P, når det oplyses, at P(0) Ω 1000.

Bestem det tidspunkt, hvor populationen er størst, og bestem det største antal
individer i populationen.



Opgave 5
(ca. 25 point)

I et koordinatsystem i rummet er to planer a og b givet ved ligningerne

a : 2xπyπ2z Ω 4

b : 4xπ3yª2z Ω 2 .

Beregn gradtallet for den spidse vinkel mellem planerne a og b.

Beregn afstanden fra punktet P(ª7,ª8,ª2) til planen a.

En plan g går gennem punktet Q(0,0,ª1) og har normalvektor
±

n Ω 1 5
4

ª7
2 .

Bestem en ligning for g.

Bestem en parameterfremstilling for skæringslinjen l mellem planerne a og b.

Gør rede for, at de tre planer a, b og g skærer hinanden i netop ét punkt S,
og bestem koordinatsættet til dette punkt.

En linje m i planen g går gennem punktet S og er vinkelret på linjen l.

Bestem en parameterfremstilling for linjen m.

Opgave 6
(ca. 10 point)

Beregn ved hjælp af stamfunktioner integralet E6

0
sinS p

12
xπ

p

2
D dx .

Udetemperaturen (æC) i et døgn er en funktion f af tiden x (antal timer efter
midnat). For et bestemt døgn er f givet ved

f (x) Ω 17ª3 sinS p

12
xπ

p

2
D .

Grafen for f ses på figuren sammen med den linje, der har ligningen y Ω 17.

Funktionen f anvendes ved udregning af det såkaldte graddagetal, som er et
mål for den energi, der kræves til rumopvarmning. Graddagetallet for det på-
gældende døgn beregnes som 1

24 af arealet af den skraverede punktmængde,
idet temperaturer over 17æC ikke bidrager til graddagetallet.

Beregn ved hjælp af stamfunktioner graddagetallet for det pågældende døgn.



Opgave 7a
(ca. 15 point)

Bestem for x ± 0 følgende integraler:

E(xπ 1
x
)dx , Ex ¡ex2π1 dx og Ex ¡ ln(x2)dx .

Opgave 7b
(ca. 15 point)

Bestem den fuldstændige løsning til hver af differentialligningerne

(1) yøø Ω 9x og (2) yøø Ω 9y .

Bestem den løsning f til (2), som opfylder

f (1) Ω f ø(1) Ω 9 .

Husk, at kun én af opgaverne 7a og 7b må afleveres til bedømmelse.



STUDENTEREKSAMEN MAJ-JUNI 1999 99-8-2

MATEMATISK LINJE OG SPROGLIG LINJE
2-ÅRIGT FORLØB TIL B-NIVEAU

MATEMATIK
DELPRØVEN UDEN HJÆLPEMIDLER

Onsdag den 19. maj 1999 kl. 9.00–10.00

BESVARELSEN AFLEVERES KL. 10.00

Der tildeles i alt ca. 25 point

Opgave 1
(ca. 25 point)

a) Reducér (aªb)2π (aªb)(aπb)ªa2 .

b)

Figuren viser to ensvinklede trekanter ABC og AøBøCø. Nogle af sidelængderne
er angivet på figuren.

Bestem |AøBø | .

c) Bestem en ligning for den linje m, som går gennem punktet P(2,ª3), og som
er parallel med linjen l med ligningen y Ω 4xπ1.



d) En cirkel har ligningen

x2ª2xπy2π6y Ω 6 .

Bestem cirklens radius og koordinatsættet til dens centrum.

e) En stokastisk variabel X kan antage værdierne 0, 1, 2 og 3. Det oplyses, at
P(X Ω 1) Ω P(X Ω 2) Ω 1

4. Det oplyses desuden, at P(X ¥ 1) Ω 7
12.

Bestem P(X Ω 0) og P(X Ω 3) .

f) Tegn grafen for funktionen f, hvor

f (x) Ω H 2xª1 for x ¥ 1

ªxπ2 for x ± 1 .

Løs uligheden f (x) ± ª3 .

g) En funktion f er bestemt ved

f (x) Ω x2ª4xπ2 .

Bestem en ligning for tangenten til grafen for f i punktet A(1,ª1).

h) Løs ligningen

log (xπ1)π log (xª2) Ω 1 .

Besvarelsen afleveres kl. 10.00



STUDENTEREKSAMEN MAJ-JUNI 1999 99-8-2

MATEMATISK LINJE OG SPROGLIG LINJE
2-ÅRIGT FORLØB TIL B-NIVEAU

MATEMATIK
DELPRØVEN MED HJÆLPEMIDLER

Onsdag den 19. maj 1999 kl. 9.00–13.10

Kun én af opgaverne 6a og 6b må afleveres til bedømmelse

Der tildeles i alt ca. 75 point

Opgave 2
(ca. 15 point)

Vandindhold i % Procentdel pakker

13.0–14.0 13.9%

14.0–14.5 19.4%

14.5–15.0 25.0%

15.0–15.5 22.2%

15.5–16.0 13.9%

16.0–17.0 5.6%

En margarinefabrik
producerer marga-
rine i halvkilopak-
ker. Resultatet af
en analyse af vand-
indholdet (målt i %)
i pakkerne fra en
bestemt dags pro-
duktion er angivet i
skemaet.

Gør rede for, at vandindholdet i pakkerne med god tilnærmelse kan beskrives
ved en normalfordelt stokastisk variabel X.

Bestem middelværdi og spredning for X.

Margarinefabrikken har som mål, at vandindholdet i en pakke margarine ikke
overstiger 15.8.

Bestem P(X ± 15.8).

Ved en ny tilrettelæggelse af produktionen kan pakkernes vandindhold beskrives
ved en normalfordelt stokastisk variabel Y med samme spredning som X.

Bestem middelværdien for Y, når det oplyses, at P(Y ± 15.8) Ω 2.0%.

Kilde: P. Gerner Andersen og J. Risum: Introduktion til levnedsmidlers kvalitet, Teknisk Forlag, 1991.



Opgave 3
(ca. 15 point)

En funktion f er bestemt ved

f (x) Ω x3ª5x2π3x , x ä [ª1;4] .

Bestem funktionens monotoniforhold, og angiv værdimængden for f.

Grafen for f har to tangenter, der begge har hældningskoefficient 3.

Bestem koordinatsættet til røringspunktet for hver af disse tangenter.

Opgave 4
(ca. 15 point)

Figuren viser en firkant ABCD. Nog-
le af målene er angivet på figuren.

Bestem |BD | og de spidse vinkler i
trekant ABD.

Bestem arealet af firkant ABCD.

Opgave 5
(ca. 15 point)

Ved nedbrydning af vandplanter kan procentdelen V af den tilbageværende bio-
masse beskrives ved en eksponentielt aftagende funktion

V(t) Ω 100 ¡eªkt ,

hvor t er tiden angivet i døgn efter nedbrydningens start, og k er nedbrydnings-
konstanten. Nedbrydningskonstanten k er for nogle forskellige typer af vand-
planter angivet i tabellen nedenfor.
Det fremgår af tabellen, at for fytoplankton er k Ω 0,053.

Hvor mange procent af biomassen af fytoplankton er der tilbage 10 døgn efter
nedbrydningens start?

Bestem halveringstiden for nedbrydning af fytoplankton.

Hvor mange døgn går der fra starten af nedbrydningen af fytoplankton, til der
er nedbrudt 70% af fytoplanktons biomasse?

For en anden type vandplante gælder, at

V(t) Ω 100 ¡ 0,9831t .

Bestem nedbrydningskonstanten for denne type vandplante.

Nedbryd-
nings-

Type
konstant

(pr. døgn)

Fytoplankton 0,053

Angiospermer
– ferskvand 0,038
– marine 0,011

Makroalger 0,017

Kilde: Miljøforskning nr. 13, juni 1994.



Opgave 6a
(ca. 15 point)

En pige befinder sig i vandet i position A og skal nå frem til position B på
land. I vand svømmer hun med farten 0,4 m/s, mens hun på land går med
farten 1,4 m/s.

Beregn længden af strækningen AC i vandet og længden af strækningen CB på
land, og beregn, hvor lang tid hun vil være om at tilbagelægge hver af de to
strækninger.

Pigen vælger at følge linjestykket AP i vandet og derefter linjestykket PB på
land. Afstanden, målt i m, mellem punkterne P og R kaldes x.

Gør rede for, at tidsforbruget, målt i sekunder, for turen fra A over P til B
kan beskrives ved funktionen

f (x) Ω
!2002 πx2

0,4
π

!(500ªx)2 π3002

1,4
.

Bestem ved hjælp af grafregneren det mindste tidsforbrug, når xä [0;200].



Opgave 6b
(ca. 15 point)

Sæsonvariation i aktivitetspuls for uforstyrrede dyr. Sinuskurven er
den kurvefunktion, som bedst beskriver materialet. Data repræ-
senterer i alt 2.071 timers registrering i 96 forskellige døgn.

Kurven på figuren er en model for sæsonvariationen i aktivitetspulsen for rå-
vildt. Det oplyses, at kurven er graf for funktionen P med forskriften

P(t) Ω 93,8π15,8 ¡ sin Stª112

166
¡ 2pD , 69 ¥ t ¥ 236 ,

hvor t er tiden angivet i døgn efter den 1. januar, og P er pulsen angivet i
antal hjerteslag pr. minut.

Bestem P(120).

Bestem den procentvise stigning i P(t) i tidsrummet fra t Ω 120 til t Ω 140.

Bestem maksimum for P, og bestem den værdi af t, for hvilken maksimum
antages.

Bestem de tidsrum, hvor pulsen ifølge modellen er mellem 90 slag pr. minut
og 100 slag pr. minut.

Kilde: Råvildt og forstyrrelser. Faglig rapport fra DMU nr. 237, 1998.

Kun én af opgaverne 6a og 6b må afleveres til bedømmelse



STUDENTEREKSAMEN MAJ-JUNI 1999 99-8-2-gl

MATEMATISK LINJE
OBLIGATORISK NIVEAU

SPROGLIG LINJE
HØJT NIVEAU

MATEMATIK

Onsdag den 19. maj 1999 kl. 9.00–13.00

Af opgaverne 7a og 7b må kun én afleveres til bedømmelse.

Følgende pointfordeling lægges til grund for vurderingen af besvarelsen:

opgave 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 25 point
opgave 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 10 point
opgave 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 15 point
opgave 4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 10 point
hver af opgaverne 5 og 6 . . . . . . . . . ca. 15 point
opgave 7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 10 point

Opgave 1
(ca. 25 point)

a) En cirkel har ligningen x2ª2xπy2π6y Ω 6.

Bestem cirklens radius og koordinatsættet til dens centrum.

b) En symmetrisk mønt kastes 15 gange.

Bestem sandsynligheden for, at mønten viser plat netop 10 gange.

c) Bestem differentialkvotienten f ø(x) af f (x) Ω
ln x

x2π2
.

d) Løs ligningen

sinx Ω 0,4 , xä [0;2p] .

e) Løs uligheden

x2ªxª2 µ 0 .



Opgave 2
(ca. 10 point)

En person indbetaler 3120 kr. hver måned i 30 måneder på en konto i en bank.
Bankens rente er 0,50% pr. måned i hele perioden.

Beregn størrelsen af beløbet på kontoen umiddelbart efter den 30. indbetaling.

Banken reklamerer med, at der umiddelbart efter den 30. indbetaling står
mindst 2000 kr. mere på kontoen, end der ville have gjort i en hvilken som
helst anden bank. Grunden til denne forskel er, at bankens rente er større end
andre bankers.

Bestem på dette grundlag den størst mulige månedlige rente i de øvrige banker.

Opgave 3
(ca. 15 point)

En funktion f er bestemt ved

f (x) Ω x3ª5x2π3x , x ä [ª 1;4] .

Bestem funktionens monotoniforhold, og angiv værdimængden for f.

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

Opgave 4
(ca. 10 point)

Vandindhold i % Procentdel pakker

13.0–14.0 13.9%

14.0–14.5 19.4%

14.5–15.0 25.0%

15.0–15.5 22.2%

15.5–16.0 13.9%

16.0–17.0 5.6%

En margarinefabrik producerer margarine i halvkilopakker. Resultatet af en
analyse af vandindholdet (målt i %) i pakkerne fra en bestemt dags produktion
er angivet i skemaet.

Gør rede for, at vandindholdet i pakkerne med god tilnærmelse kan beskrives
ved en normalfordelt stokastisk variabel X.

Bestem middelværdi og spredning for X.

Bestem P(X ± 15.8).

Kilde: P. Gerner Andersen og J. Risum: Introduktion til levnedsmidlers kvalitet, Teknisk Forlag, 1991.



Opgave 5
(ca. 15 point)

Figuren viser en firkant ABCD. Nog-
le af målene er angivet på figuren.

Bestem |BD | og de spidse vinkler i
trekant ABD.

Bestem arealet af firkant ABCD.

Opgave 6
(ca. 15 point)

Ved nedbrydning af vandplanter kan procentdelen V af den tilbageværende bio-
masse beskrives ved en eksponentielt aftagende funktion

V(t) Ω 100 ¡eªkt ,

hvor t er tiden angivet i døgn efter nedbrydningens start, og k er nedbrydnings-
konstanten. Nedbrydningskonstanten k er for nogle forskellige typer af vand-
planter angivet i tabellen nedenfor.
Det fremgår af tabellen, at for fytoplankton er k Ω 0,053.

Hvor mange procent af biomassen af fytoplankton er der tilbage 10 døgn efter
nedbrydningens start?

Bestem halveringstiden for nedbrydning af fytoplankton.

Hvor mange døgn går der fra starten af nedbrydningen af fytoplankton, til der
er nedbrudt 70% af fytoplanktons biomasse?

For en anden type vandplante gælder, at

V(t) Ω 100 ¡ 0,9831t .

Bestem nedbrydningskonstanten for denne type vandplante.

Nedbryd-
nings-

Type
konstant

(pr. døgn)

Fytoplankton 0,053

Angiospermer
– ferskvand 0,038
– marine 0,011

Makroalger 0,017

Kilde: Miljøforskning nr. 13, juni 1994.



Opgave 7a
(ca. 10 point)

En pige befinder sig i vandet i posi-
tion A og skal nå frem til position
B på land.

Beregn længden af strækningen AC
og længden af strækningen CB.

Pigen vælger at følge linjestykket
AP i vandet og derefter linjestykket
PB på land. Afstanden, målt i m,
mellem punkterne P og R kaldes x.
Det oplyses, at tidsforbruget, målt
i sekunder, for turen fra A over P
til B kan beskrives ved funktionen

f (x) Ω
!2002πx2

0,4
π

!(500ªx)2π3002

1,4
.

Bestem ved hjælp af grafregneren det mindste tidsforbrug, når xä [0;200].

Opgave 7b
(ca. 10 point)

Sæsonvariation i aktivitetspuls for uforstyrrede dyr. Sinuskurven er
den kurvefunktion, som bedst beskriver materialet. Data repræ-
senterer i alt 2.071 timers registrering i 96 forskellige døgn.

Kurven på figuren er en model for sæsonvariationen i aktivitetspulsen for rå-
vildt. Det oplyses, at kurven er graf for funktionen P med forskriften

P(t) Ω 93,8π15,8 ¡ sin Stª112

166
¡ 2pD , 69 ¥ t ¥ 236 ,

hvor t er tiden angivet i døgn efter den 1. januar, og P er pulsen angivet i
antal hjerteslag pr. minut.

Bestem P(120).

Bestem den procentvise stigning i P(t) i tidsrummet fra t Ω 120 til t Ω 140.

Bestem maksimum for P, og bestem den værdi af t, for hvilken maksimum
antages.

Kilde: Råvildt og forstyrrelser. Faglig rapport fra DMU nr. 237, 1998.

Husk, at kun én af opgaverne 7a og 7b må afleveres til bedømmelse.



STUDENTEREKSAMEN AUGUST-SEPTEMBER 1999 99-8-3
MATEMATISK LINJE

HØJT NIVEAU

MATEMATIK

Torsdag den 26. august 1999 kl. 9.00–13.00

Af opgaverne 7a og 7b må kun én afleveres til bedømmelse.

Følgende pointfordeling lægges til grund for vurderingen af besvarelsen:

opgave 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 15 point
hver af opgaverne 2 og 3 . . . . . . . . . ca. 10 point
opgave 4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 25 point
opgave 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 10 point
hver af opgaverne 6 og 7 . . . . . . . . . ca. 15 point

Opgave 1
(ca. 15 point)

Om to vektorer
±

a og
±

b oplyses, at

±

a Ω S 5
12D og

±

b Ω S3
4D .

Beregn gradtallet for vinklen mellem vektorerne
±

a og
±

b.

Beregn længden af vektor 3
±

aπ2
±

b.

Beregn arealet af det parallelogram, der udspændes af vektorerne
±

a og
±

b.



Opgave 2
(ca. 10 point)

En funktion f er givet ved

f (x) Ω 5 ªx for x ¥ 0
1
2!x for x ± 0 .

Grafen for f, førsteaksen og linjerne med ligningerne x Ω ª1 og x Ω 5 afgræn-
ser en punktmængde M, der har et areal.

Beregn den eksakte værdi af dette areal.

Bestem ved hjælp af stamfunktioner rumfanget af det omdrejningslegeme, der
fremkommer, når punktmængden M drejes 360æ om førsteaksen.

Opgave 3
(ca. 10 point)

I et koordinatsystem i planen bevæger punktet P(x,y) sig, således at der til
tidspunktet t gælder

x Ω 1
2t

2π t

y Ω tª3 .

Bestem til tidspunktet t Ω 2 hastighedsvektoren
±

v og farten |
±

v | .

I samme koordinatsystem bevæger et andet punkt Q(x,y) sig, således at der til
tidspunktet t gælder

x Ω t2π2
y Ω t2ª6t .

Bestem de tidspunkter, hvor hastighedsvektoren i P står vinkelret på hastig-
hedsvektoren i Q.



Opgave 4
(ca. 25 point)

I et koordinatsystem i rummet er der givet et punkt P(5,ª1,4) og en plan a
med ligningen

a : 2xª2yπzπ2 Ω 0 .

Beregn afstanden fra punktet P til planen a.

En linje l går gennem punktet P og har retningsvektor
±

r Ω 11
2
3
2 .

Bestem koordinatsættet til skæringspunktet mellem l og a.

Beregn den spidse vinkel mellem l og a.

En plan b går gennem punkterne A(0,0,4), B(2,0,0) og C(1,1,4).

Bestem en ligning for planen b.

Planerne a og b er begge tangentplaner til en kugle K. Kuglens centrum, dens
røringspunkter med a og b og punktet P ligger på en ret linje.

Bestem en ligning for kuglen K.

Opgave 5
(ca. 10 point)

I et bestemt område er der en bestand af fugle. Antallet af fugle i bestanden,
angivet i tusinder, beskrives i en model ved en funktion N af tiden t, angivet
i år. Funktionen N er løsning til differentialligningen

dN

dt
Ω 0,00051 ¡ N ¡ (195ªN) .

Bestem en forskrift for N, når det oplyses, at N(0) Ω 65.

Benyt modellen til at bestemme antallet af fugle i bestanden til tidspunktet t Ω 8.

Opgave 6
(ca. 15 point)

Bestem samtlige stamfunktioner til hver af funktionerne

f (x) Ω xπcos x , g(x) Ω x ¡ cos x og h(x) Ω sin x ¡ (cos x)3 .



Opgave 7a
(ca. 15 point)

Kurven OA på figuren er bestemt ved parameterfremstillingen

x Ω t3

, t ä [0;!3] .
y Ω 3

2t
2

Beregn koordinatsættet til punktet A, bestemt ved t Ω !3 .

Beregn den eksakte værdi af arealet af det skraverede område.

Længden L af buen OA kan beregnes som

L ΩE!3

0

! (xø(t))2 π (yø(t))2 dt .

Beregn L ved hjælp af stamfunktioner.

Opgave 7b
(ca. 15 point)

En integralkurve til differentialligningen

dy

dx
Ω

eyπ1

ey

går gennem punktet P(2, ln 3).

Bestem afstanden fra koordinatsystemets begyndelsespunkt O(0,0) til integral-
kurvens tangent i punktet P.

Integralkurven har et skæringspunkt S med førsteaksen.

Bestem koordinatsættet til S.

Husk, at kun én af opgaverne 7a og 7b må afleveres til bedømmelse.



STUDENTEREKSAMEN AUGUST-SEPTEMBER 1999 99-8-4

MATEMATISK LINJE OG SPROGLIG LINJE
2-ÅRIGT FORLØB TIL B-NIVEAU

MATEMATIK
DELPRØVEN UDEN HJÆLPEMIDLER

Mandag den 23. august 1999 kl. 9.00–10.00

BESVARELSEN AFLEVERES KL. 10.00

Der tildeles i alt ca. 25 point

Opgave 1
(ca. 25 point)

a) Reducér 2a(3bª4a)π3b(2bªa)πa(2aª3b) .

b) En linje l har ligningen 4xª2y Ω 1 .

Bestem hældningskoefficienten for l.

Bestem en ligning for den linje m, der går gennem punktet P(4,ª 1) og står
vinkelret på l.

c) En normalfordelt stokastisk variabel X har middelværdi 5,5 og spredning 1,5.

Bestem P(3 ¥ X ¥ 6,5).

d) Reducér 3
4
xª 5

12
xπ1

2
x .



e) I et koordinatsystem er en parabel P og en linje m givet ved

P : y Ω x2ª3xπ5
m : y Ω 2xª1 .

Beregn koordinatsættet til hvert af skæringspunkterne mellem m og P.

f) En funktion f er givet ved f (x) Ω x10 .

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

g) Omskriv 25x2π10xπ1 til formen (axπb)2.

h) Løs ligningen log (20xª5)ª log x Ω 1 .

Besvarelsen afleveres kl. 10.00



STUDENTEREKSAMEN AUGUST-SEPTEMBER 1999 99-8-4

MATEMATISK LINJE OG SPROGLIG LINJE
2-ÅRIGT FORLØB TIL B-NIVEAU

MATEMATIK
DELPRØVEN MED HJÆLPEMIDLER

Mandag den 23. august 1999 kl. 9.00–13.10

Kun én af opgaverne 6a og 6b må afleveres til bedømmelse

Der tildeles i alt ca. 75 point

Opgave 2
(ca. 20 point)

En funktion f er givet ved

f (x) Ω
4xª4

x2π4
.

Bestem nulpunkter og fortegn for f.

Bestem monotoniforhold for f, og angiv de lokale ekstremumssteder for f.

Grafen for f har netop én asymptote.

Bestem en ligning for denne asymptote.

Beregn koordinatsættet til hvert af de punkter, der er fælles for grafen for f og
linjen med ligningen y Ω xª1.



Opgave 3
(ca. 15 point)

I trekant ABC er AH højden fra A. Det oplyses, at |BH | Ω |AH | Ω 4, og at
|AC | Ω 20.

Beregn de manglende sider og vinkler i trekant ABC.

Beregn arealet af trekant ABC.

En linje m, der er parallel med BC, deler trekant ABC i to figurer med lige
store arealer.

Beregn afstanden mellem m og BC.

Opgave 4
(ca. 15 point)

Siden 1990 er det årlige udslip af CO2 i Danmark blevet reduceret. I 1998 var
CO2-udslippet i Danmark 5.5% lavere end CO2-udslippet i 1990.

Hvilken gennemsnitlig årlig procentvis reduktion r1 svarer dette til?

Undersøg, om Danmark kan opnå, at CO2-udslippet i 2012 er 17% lavere end
CO2-udslippet i 1990, hvis reduktionen af det årlige CO2-udslip i Danmark
fortsætter med at være r1% pr. år.

I hvilket år vil CO2-udslippet i Danmark være 21% lavere end CO2-udslippet
i 1990, hvis reduktionen af det årlige CO2-udslip i Danmark fortsætter med at
være r1% pr. år?

I forbindelse med Kyoto-konventionen erklærede Danmark sig villig til at ac-
ceptere et krav om, at CO2-udslippet i 2012 skal være 21% lavere end i 1990.

Beregn den gennemsnitlige årlige procentvise reduktion i det årlige CO2-udslip
i perioden 1998–2012, der er nødvendig for at opfylde dette krav.

Kilde: Udskyd CO2-målet, Weekendavisen, 11.–17. september 1998.



Opgave 5
(ca. 15 point)

For et bestemt spil angiver den stokastiske variabel X udbyttet i kroner pr. spil.
Sandsynlighedsfordelingen for X fremgår af tabellen.

t ª5 0 10

P(X Ω t) 0.5 0.3 0.2

Beregn middelværdi og spredning for X.

En person deltager i 2 af disse spil. De to spil er uafhængige.

Hvad er sandsynligheden for, at udbyttet er 10 kr. i det første spil og 0 kr. i
det andet spil?

Hvad er sandsynligheden for, at det samlede udbytte af de to spil er 20 kr?

Hvad er sandsynligheden for, at det samlede udbytte af de to spil er 5 kr?

Opgave 6a
(ca. 10 point)

For enden af en 5,0 m bred, blind vej skal der anlægges en 12,5 m bred vende-
plads. Vendepladsen skal være symmetrisk om vejens midterlinje l. Figuren viser
en skitse af vendepladsen. Kurven fra A til B er en del af en cirkel med centrum
C og med radius 4,5 m. Linjen k tangerer cirklen i punktet A.

Beregn længden af cirkelbuen fra A til B.



Opgave 6b
(ca. 10 point)

I et rektangel med siderne 3 og 5 er der tegnet en cirkelbue QP med centrum
i O og med radius 1. For ethvert tä [0; p

2 ] er punktet R på cirkelbuen QP
bestemt ved, at /QOR Ω t (målt i radianer).

Gør rede for, at arealet af det skraverede rektangel som funktion af t kan an-
gives på formen

A(t) Ω (3ªsin t) (5ªcos t) , t ä [0; p
2 ] .

Bestem ved hjælp af grafregneren mindsteværdien for A.

Kun én af opgaverne 6a og 6b må afleveres til bedømmelse



STUDENTEREKSAMEN AUGUST-SEPTEMBER 1999 99-8-4-gl

MATEMATISK LINJE
OBLIGATORISK NIVEAU

SPROGLIG LINJE
HØJT NIVEAU

MATEMATIK

Mandag den 23. august 1999 kl. 9.00–13.00

Af opgaverne 6a og 6b må kun én afleveres til bedømmelse.

Følgende pointfordeling lægges til grund for vurderingen af besvarelsen:

opgave 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 25 point
opgave 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 10 point
hver af opgaverne 3 og 4 . . . . . . . . . ca. 15 point
opgave 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 20 point
opgave 6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 15 point

Opgave 1
(ca. 25 point)

a) En linje m har ligningen

y Ω 2
3xπ4 .

Bestem en ligning for den linje n, der går gennem punktet P(ª1,3), og
som står vinkelret på m.

b) I 5 år indsættes hvert år 4000 kr. på en konto. I hele perioden er den
årlige rente 3.8%.

Hvor meget står der på kontoen umiddelbart efter den femte indbetaling?

c) En parabel er bestemt ved

y Ω x2ª3xπ5 .

Bestem en ligning for parablens tangent i punktet P(1,3).

d) Om en eksponentielt voksende funktion f (x) Ω bax oplyses, at fordoblings-
konstanten er 3.

Bestem a.

e) Bestem differentialkvotienten f ø(x) af f (x) Ω
e2x

x2π1
.



Opgave 2
(ca. 10 point)

I en trekant ABC er AH højden fra A. Det oplyses, at |BH | Ω |AH | Ω 4, og at
|AC | Ω 20.

Beregn de manglende sider og vinkel A i trekant ABC.

I trekant ABC er AD vinkelhalveringslinje for vinkel A.

Beregn |AD | .

Opgave 3
(ca. 15 point)

Siden 1990 er det årlige udslip af CO2 i Danmark blevet reduceret. I 1998 var
CO2-udslippet i Danmark 5.5% lavere end CO2-udslippet i 1990.

Hvilken gennemsnitlig årlig procentvis reduktion r1 svarer dette til?

Undersøg, om Danmark kan opnå, at CO2-udslippet i 2012 er 17% lavere end
CO2-udslippet i 1990, hvis reduktionen af det årlige CO2-udslip i Danmark
fortsætter med at være r1% pr. år.

I hvilket år vil CO2-udslippet i Danmark være 21% lavere end CO2-udslippet
i 1990, hvis reduktionen af det årlige CO2-udslip i Danmark fortsætter med at
være r1% pr. år?

I forbindelse med Kyoto-konventionen erklærede Danmark sig villig til at ac-
ceptere et krav om, at CO2-udslippet i 2012 skal være 21% lavere end i 1990.

Beregn den gennemsnitlige årlige procentvise reduktion i det årlige CO2-udslip
i perioden 1998–2012, der er nødvendig for at opfylde dette krav.

Kilde: Udskyd CO2-målet, Weekendavisen, 11.–17. september 1998.



Opgave 4
(ca. 15 point)

En stokastisk variabel X er binomialfordelt med antalsparameter n Ω 8 og sand-
synlighedsparameter p Ω 0,4.

Bestem middelværdi og spredning for X.

Bestem P(X Ω 3).

Om en anden binomialfordelt stokastisk variabel Y oplyses det, at antalspara-
meteren er 8, samt at P(Y Ω 0) Ω 0,2.

Bestem sandsynlighedsparameteren for Y.

Opgave 5
(ca. 20 point)

En funktion f er givet ved

f (x) Ω
axª4

x2πa
,

hvor a er et tal.

For a Ω ª9 har grafen for f tre asymptoter.

Bestem en ligning for hver af disse asymptoter.

Benyt f ø(x) til at bestemme monotoniforhold for f, når a Ω 4.

Bestem koordinatsættet til hvert af de punkter, der er fælles for grafen for f
og linjen med ligningen y Ω xª1, når a Ω 4.

Bestem a, så grafen for f har vandret tangent i punktet P(4, f (4)).



Opgave 6a
(ca. 15 point)

På ovenstående figur er indtegnet tre cirkler. De tre centre er henholdsvis
C1, C2 og C3, og de tre radier er henholdsvis 4, 5 og 6. Cirklerne har to og
to en fælles tangent.

Beregn vinklerne i trekant C1C2C3.

Beregn arealet af trekant C1C2C3.

Beregn arealet af det skraverede område mellem cirklerne.

Opgave 6b
(ca. 15 point)

I et rektangel med siderne 3 og 5 er der tegnet en cirkelbue QP med centrum
i O og med radius 1. For ethvert tä [0; p

2 ] er punktet R på cirkelbuen QP
bestemt ved, at /QOR Ω t (målt i radianer).

Gør rede for, at arealet af det skraverede rektangel som funktion af t kan an-
gives på formen

A(t) Ω (3ªsin t) (5ªcos t) , t ä [0; p
2 ] .

Ligningen Aø(t) Ω 0 har netop én løsning.

Bestem Aø(t), og løs ved hjælp af grafregneren ligningen Aø(t) Ω 0.

Bestem mindsteværdien for A.

Husk, at kun én af opgaverne 6a og 6b må afleveres til bedømmelse.



STUDENTEREKSAMEN DECEMBER 1999 99-8-1V
MATEMATISK LINJE

HØJT NIVEAU

MATEMATIK

Torsdag den 2. december 1999 kl. 9.00–13.00

Af opgaverne 7a og 7b må kun én afleveres til bedømmelse.

Følgende pointfordeling lægges til grund for besvarelsen:

opgave 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 15 point
opgave 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 10 point
opgave 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 25 point
hver af opgaverne 4 og 5 . . . . . . . . . ca. 15 point
hver af opgaverne 6 og 7 . . . . . . . . . ca. 10 point

Opgave 1
(ca. 15 point)

I en orienteret plan er givet en vektor
±

v med længden 5. To andre vektorer
±

a og
±

b er bestemt ved
±

a Ω
±

v ª2

l

±

v og
±

b Ω 2
±

v π1
2

l

±

v .

Beregn længden af vektor
±

a.

Beregn arealet af det parallelogram, der udspændes af vektorerne
±

a og
±

b.

Beregn vinklen mellem
±

a og
±

b.

Opgave 2
(ca. 10 point)

Bestem til differentialligningen

yøø Ω ª9y

den løsning, hvis graf går gennem punktet P(p
6 ,2), således at tangenten til gra-

fen i P har hældningskoefficienten 1.



Opgave 3
(ca. 25 point)

To linjer m og n er givet ved

m : 1x
y
z
2 Ω 12

1
32π t1ª2

ª1
22 og n : 1x

y
z
2 Ω 11

4
02πs13

2
12 .

Beregn koordinatsættet til skæringspunktet mellem m og xy-planen.

Beregn gradtallet for den spidse vinkel mellem m og xy-planen.

Beregn afstanden fra punktet P(1,4,0) til linjen m.

Det oplyses, at m og n er vindskæve.

Beregn afstanden mellem m og n.

En plan a er givet ved ligningen

a : 5xª8yπzª5 Ω 0 .

Bestem en ligning for kuglen med centrum i punktet P(1,4,0) og med a som
tangentplan.

Opgave 4
(ca. 15 point)

Beregn ved hjælp af stamfunktioner den eksakte værdi af hvert af følgende
integraler:

E2

1
(1πx4)dx , E 4!2

1

x3

1πx4
dx og E!2

1

1πx4

x3
dx .

Opgave 5
(ca. 15 point)

Bestem til differentialligningen

dy

dx
Ω

1ªy

2x
, x ± 0

den løsning f, for hvilken f (1) Ω 0.

Bestem en ligning for tangenten til grafen for f i punktet P(1,0).



Opgave 6
(ca. 10 point)

En funktion f er bestemt ved

f (x) Ω 1π ln x .

Sammen med førsteaksen og linjerne med ligningerne x Ω 1 og x Ω e afgrænser
grafen for f en punktmængde M, der har et areal.

Beregn ved hjælp af stamfunktioner arealet af M.

Beregn ved hjælp af stamfunktioner rumfanget af det omdrejningslegeme, der
fremkommer, når M drejes 360æ omkring førsteaksen.

Opgave 7a
(ca. 10 point)

Antallet af individer i en population beskrives i en model ved en funktion f af
tiden t, målt i døgn. Funktionen f er løsning til differentialligningen

dy

dt
Ω y(2ª0,001y) .

Benyt differentialligningen til at bestemme populationens væksthastighed til det
tidspunkt, hvor populationens størrelse er 1500.

Bestem en forskrift for f, idet f (0) Ω 1000.

Opgave 7b
(ca. 10 point)

I et koordinatsystem i planen bevæger et punkt
P(x,y) sig, således at der til tidspunktet t gælder

x Ω 0,5t2ª1

y Ω tπ1 .

Beregn koordinatsættet til hvert af de punkter,
hvori banekurven skærer en af koordinatakserne.

Beregn koordinatsættet til det punkt, hvori bane-
kurvens tangent er parallel med andenaksen.

Beregn gradtallet for den spidse vinkel mellem koordinatsystemets førsteakse
og banekurvens tangent i punktet svarende til t Ω ª1.

Husk, at kun én af opgaverne 7a og 7b må afleveres til bedømmelse.



STUDENTEREKSAMEN DECEMBER 1999 99-8-2V

MATEMATISK LINJE
2-ÅRIGT FORLØB TIL B-NIVEAU

SPROGLIG LINJE
HØJT NIVEAU

MATEMATIK
DELPRØVEN UDEN HJÆLPEMIDLER

Tirsdag den 7. december 1999 kl. 9.00–10.00

BESVARELSEN AFLEVERES KL. 10.00

Der tildeles i alt ca. 25 point

Opgave 1
(ca. 25 point)

a) I en trekant ABC er |AB | Ω |BC | Ω 4 og |AC | Ω 6.

Beregn længden af højden h.

b) Linjen l går gennem punktet P(1,5) og står vinkelret på linjen med ligningen
y Ω ª1

2xπ4.

Bestem en ligning for l .

c) Reducér 2a(aªb)π (aπb)2ª (aπb)(aªb) .

d) Om en eksponentielt voksende funktion f oplyses det, at f (0) Ω 5, og at vækst-
raten er 4%.

Bestem en forskrift for f.



e) Om en normalfordelt stokastisk variabel X med middelværdi 15 oplyses det, at
P(X ¥ 12) Ω 0.35.

Bestem P(10 ¥ X ¥ 18).

f) En cirkel har ligningen x2πy2π8xª4y Ω 5.

Bestem cirklens radius og koordinatsættet til dens centrum.

g) En funktion f er bestemt ved f (x) Ω x2ª3x.

Bestem en ligning for tangenten til grafen for f i punktet P(2, f (2)).

h) Løs ligningen x(x2ª4)(x2π3) Ω 0.

i) Tallet
6 ¡ 10ª2 ¡ 23 ¡ 53

3 ¡ 10ª4
kan skrives på formen b ¡10a, hvor bä [1;10[ .

Bestem a og b .

j) Isolér r i formlen x Ω r ¡sin tπb .

Besvarelsen afleveres kl. 10.00



STUDENTEREKSAMEN DECEMBER 1999 99-8-2V

MATEMATISK LINJE
2-ÅRIGT FORLØB TIL B-NIVEAU

SPROGLIG LINJE
HØJT NIVEAU

MATEMATIK
DELPRØVEN MED HJÆLPEMIDLER

Tirsdag den 7. december 1999 kl. 9.00–13.10

Kun én af opgaverne 6a og 6b må afleveres til bedømmelse

Der tildeles i alt ca. 75 point

Opgave 2
(ca. 15 point)

I et koordinatsystem er en parabel P og en linje l bestemt ved

P : y Ω ª1
2x2π4xª1

l : y Ω xª1 .

Beregn koordinatsættet til parablens toppunkt A.

Linjen l skærer parablen P i punkterne B og C, hvor B er punktet med den
mindste førstekoordinat.

Beregn koordinatsættet til hvert af punkterne B og C.

Beregn afstanden fra A til l.

Beregn arealet af trekant ABC.

Opgave 3
(ca. 10 point)

I trekant ADE er B og C punkter på hen-
holdsvis siden AD og siden AE, således at
BC er parallel med DE. Det oplyses, at

|DE | Ω 4,0 , |AE | Ω 7,5 ,
|AD | Ω 5,0 og |CE | Ω 1,5 ¡ |AC | .

Beregn siderne i trekant ABC samt
/DAE.



Opgave 4
(ca. 15 point)

Et lykkehjul er inddelt i 8 felter, der hver er forsynet med et tal. Et eksperiment
består i at sætte hjulet i gang og lade det standse af sig selv. Når hjulet
standser, peger pilen på netop ét felt. Det oplyses, at alle felter har samme
sandsynlighed for at standse ud for pilen.

Den stokastiske variabel X angiver tallet i det felt, der standser ud for pilen.

Udfyld en tabel som nedenstående over sandsynlighedsfordelingen for X .

t 1 2 3

P(X Ω t) 3
8

Eksperimentet udføres 5 gange, og de enkelte udførelser af eksperimentet er
indbyrdes uafhængige.

Bestem sandsynligheden for, at pilen netop 3 gange peger på et felt med tallet 1.

Bestem sandsynligheden for, at pilen alle 5 gange peger på et felt med tallet 1.

Bestem sandsynligheden for, at eksperimentet alle 5 gange resulterer i samme
værdi for X.



Opgave 5
(ca. 20 point)

En familie af funktioner fa er bestemt ved

fa (x) Ω x3ª2x2ª4xπa , x ä [ª1;3] .

Bestem fa (2) udtrykt ved a.

Løs ligningen faø(x) Ω 0, og bestem monotoniforholdene for fa .

Bestem værdimængden for fa udtrykt ved a.

Bestem de værdier af a, for hvilke linjen med ligningen y Ω ª5xπ3 er tangent
til grafen for fa.

Opgave 6a
(ca. 15 point)

Antallet af individer i en bestemt population kan beskrives ved en funktion N
af tiden t. Når N angives i millioner, og t angives i år, er N bestemt ved

N(t) Ω
12

1π11eª0,15t .

Bestem antallet af individer i populationen til tidspunktet t Ω 0.

Bestem det tidspunkt, hvor populationens størrelse er 5 millioner.

Beregn væksthastigheden til tidspunktet t Ω 10.

For en anden population kan antallet af individer beskrives ved en funktion M
af t. Når M angives i millioner, er M bestemt ved

M(t) Ω 0,2 ¡e0,15t .

Der er netop ét tidspunkt t, hvor de to populationer er lige store.

Bestem dette tidspunkt.



Opgave 6b
(ca. 15 point) Så lang tid er du om

at forbrænde en genstand

Tid om at forbrænde 1 genstand

Vægt Mænd Kvinder

50 kg 1 time og 36 minutter 2 timer 24 minutter
60 kg 1 time og 20 minutter 2 timer
70 kg 1 time og 9 minutter 1 time 43 minutter
80 kg 1 time 1 time 30 minutter
90 kg 53 minutter 1 time 20 minutter

100 kg 48 minutter 1 time 12 minutter

Af tabellen fremgår, at en mand, der vejer 70 kg, er 69 minutter om at forbræn-
de en genstand. En genstand svarer til alkoholindholdet i en almindelig øl.

Indtegn tabellens oplysninger vedrørende mænd i et passende koordinatsystem,
og gør rede for, at der med tilnærmelse gælder, at den tid yM (minutter), det
tager for en mand at forbrænde en genstand, er omvendt proportional med
mandens vægt x (kg).

Bestem en forskrift for yM som funktion af x.

Benyt den fundne forskrift for yM til at bestemme, hvor lang tid en mand på
62 kg er om at forbrænde en genstand.

Der gælder, at den tid yK (minutter), det tager for en kvinde at forbrænde en
genstand, er givet ved

yK Ω 7200 ¡xª1 .

Bestem den vægt en kvinde skal have, for at den tid, det tager hende at for-
brænde en genstand, er den samme som den tid, det tager en mand på 62 kg
at forbrænde en genstand.

Kilde: Pjece fra Sundhedsstyrelsen: Fakta om alkohol, 1997.

Kun én af opgaverne 6a og 6b må afleveres til bedømmelse



STUDENTEREKSAMEN JANUAR-FEBRUAR 2000 99-8-3V
MATEMATISK LINJE

HØJT NIVEAU

MATEMATIK

Torsdag den 27. januar 2000 kl. 9.00–13.00

Af opgaverne 7a og 7b må kun én afleveres til bedømmelse.

Følgende pointfordeling lægges til grund for besvarelsen:

hver af opgaverne 1, 2 og 3 . . . . . . . ca. 15 point
opgave 4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 10 point
opgave 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 20 point
opgave 6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 10 point
opgave 7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 15 point

Opgave 1
(ca. 15 point)

Om to vektorer
±

a og
±

b gælder

|
±

a | Ω 3 , |
±

b | Ω 2 og
±

a ¡
±

b Ω 5 .

Beregn vinklen mellem
±

a og
±

b.

Beregn skalarproduktet (2
±

a π3
±

b) ¡ (
±

a ª4
±

b).

Bestem tallet t, så
±

a er vinkelret på 10
±

a π t
±

b .



Opgave 2
(ca. 15 point)

I et koordinatsystem i planen bevæger et
punkt P(x,y) sig, således at der til tids-
punktet t gælder

x Ω t2ª1

y Ω 4tª t3 .

Bestem koordinatsættet til hvert af bane-
kurvens skæringspunkter med koordinat-
systemets akser.

Bestem de tidspunkter t, for hvilke bane-
kurven har en tangent, der er parallel
med en af koordinatsystemets akser.

Banekurven har et dobbeltpunkt Q, dvs. et punkt, der svarer til to forskellige
værdier af t.

Beregn arealet af det parallelogram, der udspændes af hastighedsvektorerne
svarende til disse to værdier af t.

Opgave 3
(ca. 15 point)

Beregn den eksakte værdi af hvert af integralerne

E
p

3

0
tanx dx , E1

0
(xπ1)!x2π2xπ4 dx og Ee

1
(4xπ3)lnx dx .

Opgave 4
(ca. 10 point)

Figuren viser graferne for to funktioner f og g, der er bestemt ved

f (x) Ω (4xª1)2 og g(x) Ω 4xª1 .

De to grafer afgrænser i første kvadrant et område, der har et areal.

Beregn den eksakte værdi af dette areal.



Opgave 5
(ca. 20 point)

Figuren viser en terning OABCDEFG med kantlængden 4 indtegnet i et koordi-
natsystem med begyndelsespunkt O. Endvidere ses skæringspunktet M(2,2,2)
mellem terningens diagonaler.

Bestem en ligning for den kugle, der har centrum i M og går gennem terningens
otte hjørner.

Bestem en ligning for den plan a, der indeholder punkterne A, M og B.

Beregn arealet af trekant AMB.

Beregn den spidse vinkel mellem a og den plan, der indeholder punkterne
B, M og C.

Punktet N er skæringspunktet mellem diagonalerne AG og FB i sidefladen
ABGF.

Bestem koordinatsættet til projektionen Na af punktet N på planen a.

Opgave 6
(ca. 10 point)

Ved en bestemt kemisk reaktion ændres koncentrationen af et stof. Koncentra-
tionen z af stoffet, målt i mol/L, er en funktion af tiden t, målt i minutter efter
reaktionens start. Funktionen z er løsning til differentialligningen

dz

dt
Ω ªkz2 ,

hvor k er en konstant, målt i L/(mol ¡min).

Bestem en forskrift for z, når k Ω 0.15, og koncentrationen af stoffet til tids-
punktet t Ω 0 er 0.10 mol/L.



Opgave 7a
(ca. 15 point)

En funktion f er den løsning til differentialligningen

d 2y

dx2
Ω ª4y ,

der opfylder, at f ( p

8
) Ω !2 og f ø( p

8
) Ω ª!2

2
.

Bestem en forskrift for f.

En funktion g er bestemt ved

g(x) Ω f (x)πsin x .

Gør rede for, at g er løsning til differentialligningen

d 2y

dx2
Ω ª4yπ3sin x .

Opgave 7b
(ca. 15 point)

Om en funktion f oplyses, at

f ø(x) Ω 2ª4eª2x og f (0) Ω 5 .

Bestem en forskrift for f.

Om en funktion g oplyses, at gø(x) Ω f ø(x), og at den punktmængde, der
afgrænses af graferne for f og g samt linjerne med ligningerne x Ω ª1 og
x Ω 5, har arealet 12.

Bestem en forskrift for hver af de to muligheder for g.

Husk, at kun én af opgaverne 7a og 7b må afleveres til bedømmelse.
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MATEMATISK LINJE
2-ÅRIGT FORLØB TIL B-NIVEAU

SPROGLIG LINJE
HØJT NIVEAU

MATEMATIK
DELPRØVEN UDEN HJÆLPEMIDLER

Tirsdag den 1. februar 2000 kl. 9.00–10.00

BESVARELSEN AFLEVERES KL. 10.00

Der tildeles i alt ca. 25 point

Opgave 1
(ca. 25 point)

a) En linje l har hældningskoefficienten 2 og går gennem punktet P(ª3,1).

Bestem en ligning for linjen l.

b) En stokastisk variabel X kan antage værdierne ª2, 1, 4 og 5. En del af
sandsynlighedsfordelingen for X fremgår af tabellen.

t ª2 1 4 5

P(X Ω t) 1
2

1
4

1
5

Bestem P(X Ω 5), og beregn middelværdien for X.

c) Reducér udtrykket (aπ2b)(aª2b)ª (aπb)2π5b(bª3a).

d) En funktion f er bestemt ved f (x) Ω x3ª2x2π3xª1.

Bestem f ø(2).



e) Linjen

lk : kxπy Ω 10

er vinkelret på linjen

m : 5xπ3y Ω 9 .

Beregn k.

f) Om en eksponentielt voksende funktion f oplyses det, at f (2) Ω 3 og f (3) Ω 9.

Bestem en forskrift for f.

g) Isolér x i formlen y Ω b ¡xa.

h) For hvilke a ° 0 har ligningen ax2π2xπ1 Ω 0 ingen løsninger?

i) Forkort brøken

x2πxy

x2π2xyπy2
.

Besvarelsen afleveres kl. 10.00



STUDENTEREKSAMEN JANUAR-FEBRUAR 2000 99-8-4V
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DELPRØVEN MED HJÆLPEMIDLER

Tirsdag den 1. februar 2000 kl. 9.00–13.10

Kun én af opgaverne 6a og 6b må afleveres til bedømmelse

Der tildeles i alt ca. 75 point

Opgave 2
(ca. 15 point)

I et koordinatsystem er en cirkel bestemt ved ligningen

x2ª18xπy2ª10yπ26 Ω 0 .

Bestem cirklens radius og koordinatsættet til dens centrum C.

Gør rede for, at punktet P(1,1) ligger på cirklen, og bestem en ligning for
cirklens tangent t i punktet P.

Tangenten t skærer linjen med ligningen x Ω 9 i punktet A.

Bestem vinklerne i trekant PCA.

Opgave 3
(ca. 15 point)

En funktion f er bestemt ved

f (x) Ω x ¡ ln xª3x , x µ 1 .

Bestem nulpunkter og fortegn for f.

Bestem en ligning for tangenten til grafen for f i punktet P(e3,0).

Beregn den eksakte værdi af funktionens mindsteværdi.



Opgave 4
(ca. 15 point)

Et eksperiment består i, at en symmetrisk terning kastes 15 gange.

Bestem sandsynligheden for, at terningen mindst én gang ud af de 15 kast viser
en sekser.

Bestem sandsynligheden for, at terningen netop 7 gange ud af de 15 kast viser
en femmer eller en sekser.

Med X betegnes den stokastiske variabel, som angiver det antal gange ud af
de 15 kast, hvor terningen viser et øjental, der er mindre end eller lig med 4.

Bestem middelværdi m og spredning s for X.

Bestem P(mªs ∞ X ∞ mπs).

Opgave 5
(ca. 15 point)

På figuren ses en beholder, der har form som en cylinder, hvorpå der er place-
ret en halvkugle. Halvkuglen har samme radius som cylinderens grundflade.
Cylinderens højde, målt i dm, betegnes med h, mens grundfladens radius, målt
i dm, betegnes med r. Beholderens højde skal være 5 dm.

Beregn beholderens rumfang, når h Ω 2.

I en bestemt type beholder skal højden h være mindst 2 dm.

Gør rede for, at rumfanget V (dm3) af en sådan beholder kan skrives som

V Ω 5pr2ª1
3 pr3 , 0 ∞ r ¥ 3 .

Bestem rä ]0;3], så beholderens rumfang bliver så stort som muligt.



Opgave 6a
(ca. 15 point)

En funktion g er bestemt ved

g(x) Ω 3 ¡1,2xπ5 .

Løs ved beregning ligningen g(x) Ω 11.

En funktion f er bestemt ved

f (x) Ω b ¡1,2xπc ,

hvor b og c er tal.

Beregn hvert af tallene b og c, når det oplyses, at punkterne P(ª5,100) og
Q(20,130) ligger på grafen for f.

Det oplyses, at graferne for f og g har netop ét skæringspunkt.

Bestem koordinatsættet til dette skæringspunkt.

Opgave 6b
(ca. 15 point)

I et trapez ABCD er AB parallel med DC og

|AB | Ω 2,33 , |BC | Ω 3,23 , |CD | Ω 7,10 og |DA | Ω 3,90 .

På siden DC ligger punktet E, således at BE er parallel med AD.

Beregn vinklerne i trekant EBC.

Beregn vinklerne i trapez ABCD.

Beregn længden af BD.

Kun én af opgaverne 6a og 6b må afleveres til bedømmelse


