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Forord

| dette evalueringshaefte gennemgas preveresultaterne ved de skriftlige prever i matematik i det al-
mene gymnasium og hf ved sommerprgverne maj-juni 2023.

Evalueringsgruppen bestod af studienaevnsformand Ernst Hansen, Institut for Matematiske Fag ved Ka-
benhavns Universitet, lektor Kristoffer Grue Jensen, Stenhus Gymnasium & HF og lektor Lene Sgnder-
gaard, Randers HF & VUC, som har forfattet afsnit 2-12. Datamateriale til forcensuren er indsamlet og
organiseret af lektor Niels @stergaard, HF Efterslaegten. Alle fire takkes mange gange for deres indsats.

Hver eksaminands besvarelse bedemmes ved votering mellem to censorer. Censorerne takkes ligeledes
for uvurderlig indsats med at rette og bedemme arets besvarelser samt indberette statistiske oplysnin-
ger til forcensuren samt kommentarer i @vrigt om elevernes besvarelse af opgaverne.

| 2023-evalueringen kommenteres elevernes besvarelser af de enkelte spgrgsmal og delspgrgsmal, ba-
seret pa indsendte noter herom fra én censorgruppe pr. opgave. Den nye form fik god modtagelse i
2022 og fortseettes her. Derfor skal en seerlig tak rettes til de censorgrupper, der i forbindelse med cen-
sormgdet indsendte materiale til disse kommentarer og sdledes bidrog til denne del af rapporten.

Karakterstatistikker for de gymnasiale praver offentliggeres ogsé pad www.uddannelsesstatistik.dk efter
hver prgvetermin.

Kim Bertelsen
Fagkonsulent i matematik stx og hf

BAGGRUND
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1 Baggrund

1.1  Elever til prave

Praveforekomst Antal .
eksaminander

Stx A, 22. maj 2023 10273
Stx A, 24. maj 2023 3475
Stx B, 22. maj 2023 830
Stx B, 24. maj 2023 8195
Hf B, 22. maj 2023 3622
Hf C, 22. maj 2023 7951

1.2 Prgveforlgb
Ved prgven i matematik A, stx, 22. maj 2023 viste det sig, at der var problemer med et delspargsmal. |
opgave 11, en modelleringsopgave om bgflers masse som funktion af alderen, skal eleverne i dels-
pergsmal 11b bestemme en partikuleer lgsning til en differentialligning. Det viste sig, at der havde vee-
ret problemer med delspargsmalet, fordi nogle elever har siddet med veerktgijer, der kun vanskeligt har
kunnet Igse differentialligningen. Omfanget af vanskeligheder er ganske forskelligt athaengig af vaerk-
taj, version og indstillinger. Under alle omstaendigheder kan man darligt karakterisere delspgrgsmalet
som et "mindstekravsspgrgsmal”, da det med nogle vaerktgjer var ngdvendigt at bestemme den fuld-
steendige lgsning farst.

Censorerne blev i censorbrevet udsendt pa prevedagen bedt om at inddrage dette forhold ved bedem-
melsen, herunder ved den helhedsvurdering, der finder sted forud for karakterfastsaettelsen.

1.3 Prgveform og prevesaet

Preveformerne i matematik stx og hf for hvert af niveauerne er som falger.

Niveau Delprgve 1 Delprgve 2

Samlet

varighed

2 timer uden andre .

. . . 3 timer .
Matematik stx A hjeelpemidler end d hizel Al 5 timer
godkendt formelsamling med hyseipemidier

172 time uden andre .

. . . 22 time .
Matematik stx B hjaelpemidler end d hicel Al 4 timer
godkendt formelsamling med hyseipemidier

Matematik hf B 1% time uden andre 22 time .
; ) . . 4 timer
hjeelpemidler end med hjeelpemidler
BAGGRUND
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1.4

1.5

godkendt formelsamling

) 1 time uden andre .
Matematik hf C . . 2 timer .
hjaelpemidler end . . 3 timer

med hjeelpemidler

godkendt formelsamling

Til preverne pa stx A og hf B hgrer et forberedelsesmateriale.

Praverne pa stx A og stx B har hver to prgveforekomster i eksamensperioden maj-juni, for at hver elevs
skriftlige prover kan afvikles i lgbet af et forholdsvis kort tidsrum uanset elevens fagkombination.

Opgavekommissionerne tilstreeber at sammensaette opgavesaet, der rummer opgaver af varierende
svaerhedsgrad, saledes at elever pa alle faglige niveauer kan fa lejlighed til at vise, hvad de kan. Saledes
indeholder et opgavesaet bade opgaver, der tester mindre komplekse faerdigheder og kompetencer sa-
vel som vanskeligere opgaver og delspgrgsmal.

Hjeelpemidler
Ved delprave 1 er det eneste tilladte hjeelpemiddel den af ministeriet udsendte formelsamling for ni-
veauet.

Opgaverne til delprave 2 udarbejdes ud fra den forudseetning, at eksaminanden rader over et matema-
tisk veerktajsprogram, jf. leereplanens pkt. 3.3, som omfatter faciliteter, der understatter eksperimente-
rende og dynamiske aktiviteter med funktioner samt i geometri og statistik, herunder dynamisk graftegning
og regnearksfaciliteter, samt generel symbolmanipulation med CAS.

Samlingen af vejledende eksamensopgaver og tidligere stillede opgaver til niveauet viser raekkevidden af den
type opgaver, som elevens digitale veerktgjer skal kunne handtere, og holdets underviser eller institutionen
ma veelge veerktgjer, der som udgangspunkt kan handtere disse opgaver. Det er dernaest en del af undervis-
ningen, at eleverne bliver sa robuste i deres omgang med det digitale veerktgj, at de har kan vaelge en brug-
bar strategi ved lgsningen af en konkret opgave.

Censur og censurresultat

Karakterfastseettelsen for den enkelte elevs besvarelse sker ved votering mellem to censorer med ud-
gangspunkt i pointsummen for besvarelsen og en standardoverseettelsesskala fra points til karakter. De
karakterer, som censorerne afgiver, er dog ikke alene et resultat af en pointsammenteelling. P4 grund-
lag af et givet antal point fastsaettes en forelgbig karakter; i den endelige karakterfastsaettelse indgar
tillige en diskussion mellem censorerne samt en helhedsvurdering af den enkelte besvarelse.

Ved den sédkaldte "forcensur” ca midtvejs i censurperioden indberetter for hvert hold én af censorerne
de forelgbigt tildelte points for hvert spargsmal for holdets fem farste elever og giver derudover i pro-
saform generelle kommentarer til elevernes besvarelse af opgaverne.

Forcensuren giver mulighed for en tidlig vurdering af, om opgavesaettene har fungeret efter hensigten,
og giver mulighed for at opdage eventuelle uhensigtsmaessigheder, som kunne give anledning til en-
dring af oversaettelsesskalaen.

Normalt vil man aendre oversaettelsesskalaen for et seet, hvis man fx kan pege pa delspagrgsmal eller op-
gaver, som faldt anderledes godt eller darligt ud end forventet, eller hvis omfanget af saettet viser sig at
veere for stort eller for lille, altsa tydelige tegn p4, at ellers gode elever har opnaet en uventet lav point-
sum eller omvendt.

BAGGRUND
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Resultatet af karaktergivningen samt evalueringsgruppens arbejde giver anledning til falgende be-
meaerkninger:

e Andelen af elever, der ikke bestar, er desveerre hgj. Det geelder fortsat navnlig pa de obligato-
riske niveauer stx B og hf C.

o | matematik A, stx, ses gleedeligt, at langt hovedparten af eleverne hgster points i de opga-
ver/del-spargsmal, der tester grundleeggende viden og faerdigheder. Herunder hentes ogsa
mange points i grundlaeggende opgaver i forberedelsesmaterialet. Det er ogsa gleedeligt, at
specifikt opgaver i emnet differentialligninger er gaet usaedvanligt godt. En undtagelse fra den
gode historie er opgaver, der kreever faerdigheder i simpel algebra, hvor opgaver i begge saet
af typer, der stilles jeevnligt, falder darligt ud.

e For matematik B, stx tegner der sig et billede af, at det ofte er lykkedes eleverne at tilegne
sig/lzere helt elementzere faerdigheder, gerne med simpel brug af CAS, men at en grundlzeg-
gende forstaelse af de tilhgrende begreber ikke er fulgt med. De fleste elever kan eksempelvis
tegne, men mange kan ikke afleese (1) pa en graf. En del kan differentiere, men mange kan
ikke bruge det til at bestemme et minimum. Og en del kan anvende deres CAS-veerktgj til at
besvare spgrgsmal om binomialfordelingens sandsynlighedsfunktion, men mange kan ikke
aflaese simle sandsynligheder fra en tabel. En hgj andel af eleverne pé stx B opnar ikke en sa-
dan robusthed bredt i raekken af kernestofemner, at de kan hgste points i seettenes nemme
delspgrgsmal. Beklageligvis matte man ved forcensuren konstatere, at en raekke delspgrgsmal
navnlig i delprave 1, herunder spargsmal 3a, 4b, 7c og 11b i saettet 22. maj 2023 og 4a, 4b og
11ab i seettet 24. maj 2023, var faldet en del darligere ud end forventet, i retrospekt iseer, fordi
der i flere af disse spgrgsmal var flere steder efter hinanden i Igsningen af opgaven, hvor det
kunne ga galt for eleven. Det er indtrykket af forcensurstatistikken, at dette har ramt elever pa
hele skalaen, og for at imgdega dette blev det besluttet at flytte karaktergraenserne fra 02 til
og med 12 med 10 points.

e  Besvarelserne pd matematik B, hf, har ikke udlgst store overraskelser. En enkelt opgavetype,
hvor eleverne skal tage stilling til forskellige udsagn, kan veere veerd at vise eleverne, fordi
mange eksaminander ungdvendigt mister points, tilsyneladende fordi de glemmer at forholde
sig til samtlige svarmuligheder, sddan som opgaven kraever.

e | drets delprgve 1 i matematik C, hf, havde mange elever vanskeligheder med at udfylde en
stattepunktstabel med funktionsveerdier ud fra en given forskrift. | delpreve 2 var der som an-
dre ar vanskeligheder med den praktiske fortolkning og brug af vaekstfaktoren i en eksponen-
tiel udvikling.

| afsnit 5, 8, 10 og 12 i denne rapport sammenfattes indtrykkene af elevbesvarelser af de enkelte seet.
De benyttede oversaettelsesskalaer ses i de fglgende afsnit ved gennemgangen af prgveresultaterne for

hvert saet. Skalaerne for censurerede seet stilles til rddighed efter censuren pd www.prgvebanken.dk,
hvor de ligesom terminens prgvesaet kan downloades af undervisere.

BAGGRUND
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2.1

Datamateriale og forudsaetninger for
analyse

Introduktion
| det folgende er det hensigten at afdeekke og identificere en raekke manstre i pointgivningen og at
praesentere en terminologi, der kan italeseette disse magnstre.

Datamaterialet er den sakaldte forcensur. Ved eksamen vurderes hver besvarelse af to censorer. Dette
organiseres holdvis. De to censorer arbejder tidsforskudt, fordi en del af materialet foreligger pa papir.
Farstecensor indrapporterer en detaljeret bedemmelse af besvarelserne fra fem elever fra hver klasse
(de fem farste fra karakterlisten eller fra listen i netprgver.dk), og disse bedgmmelser udger forcensu-
ren.

Forcensuren er en kvalitetssikringsmekanisme i bedgmmelsesprocessen: Den giver et samlet overblik
inden den endelige karaktergivning - og hvis bestemte opgaver ser ud til at falde anderledes ud end
forventet ift. svaerhedsgraden, er der dermed mulighed for at justere oversaettelsesskalaen fra points til
karakter. Men forcensuren har ogsa en vigtig rolle at spille i den efterfalgende evalueringsproces, fordi
oplysningerne er sa detaljerede. For den overordnede bedgmmelsesproces foreligger der kun oplysnin-
ger om den endelige karakter for hver enkelt elev.

Datamateriale fra forcensuren er indsamlet og organiseret af Niels @stergaard. Analysen er gennemfgart
af Ernst Hansen.

DATAMATERIALE OG FORUDSATNINGER FOR ANALYSE
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Terminologi

For hvert delspgrgsmal kan data fra forcensuren opsummeres i en tabel som i tabel 1.

Score 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Procent | 13 3 9 11 ] 13 8 7 6 10 | 8 11

Tabel 1: Eksempel pa bedgmmelse af et delspgrgsmal. Procenttallet angiver hvor mange procent af be-
svarelserne fra forcensuren i den pageaeldende prave, der har opnaet scoren i kolonnen. Procenttallene
summer saledes til 100 (pa neer diskrediteringsfejl).

Informationen i tabellen over scorerne forstas lettest ved at optegne et sgjlediagram:

20
]

15

10
1

JHBEEEENEEED

Figur 1: Grafisk repreesentation af data fra tabel 1.

Eksemplet i figur 1 er ganske ukarakteristisk for de sgjlediagrammer man ser for de faktiske bedgmmel-
ser. En ligefordeling over de mulige scorer er et sjeeldent fenomen. Normalt vil der veere en skeevhed i
den ene eller den anden retning, ofte ganske udtalt. Det er formentlig et karakteristisk forhold for ma-
tematik.

Det er ikke klart om skaevheden ligger i spagrgsmalenes formulering, i elevernes praestationer eller om
den skabes af bedgmmelsespraksis. Men det vil fremga af denne rapport at det er uhyre sjeldent at se
bedgmmelser af spargsmal hvor midteromradet har nogen seerlig veegt. Bedgmmelserne vil koncen-
trere sig i den ene ende af skalaen eller i den anden ende - eller eventuelt i begge ender (svarende til at
halvdelen af eleverne ikke kan fa hul pa spgrgsmalet, mens den anden halvdel af eleverne lgser spegrgs-
malet perfekt).

DATAMATERIALE OG FORUDSATNINGER FOR ANALYSE
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For at kunne formulere os kvalitativt om disse skeevheder kan vi forgrove oplysningerne fra tabel 1 til
falgende tabel:

Score 0-3 4-7 8-10
Procent 36 34 30

Tabel 2: Grov version af data fra tabel 1.

Denne grove version af data kan repraesenteres i et kompositionsdiagram, hvor vi optegner de to yder-
grupper.

100
|

60
I

8-10

Figur 2: Kompositionsdiagram. Data fra tabel 2 er repreesenteret af den sorte prik. Det hvide punkt vil
svare til at lige mange elever fGr bedemmelser i de tre grupper 0-3, 4-7 og 8-10. De farvede omrdder for-
klares nedenfor.

Det rade omrade pa figur 2 repraesenterer et spargsmal, der er gaet darligt for hovedparten af ele-
verne. Det granne omrade repraesenterer et spgrgsmal, der er gaet godt for hovedparten af eleverne. Et
spergsmal, hvor hovedparten af eleverne scorer i midteromradet, vil blive afbildet nede omkring origo.
Det gule omrade pa tegningen repraesenterer et spagrgsmal, hvor der er bedemmelser i begge ender af
skalaen, men stort set ingen bedgmmelser i midteromradet. Den praecise definition af disse omrader vil
blive givet nedenfor.

DATAMATERIALE OG FORUDSATNINGER FOR ANALYSE
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[ ] Let spargsmal

Vi definerer et let spgrgsmal som et spagrgsmal, hvor mindst 70 procent af eleverne scorer 8-10. Et ty-
pisk sgjlediagram vil se ud som i figur3.

50
]

30
|

20
1

o -

I--I.l-_ll
0 1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10
Figur 3: Eksempel pa et sgjlediagram, hvor det pageeldende spargsmal vil blive kategoriseret som ‘let".

Det er vigtigt at et eksamenssaet har enkelte spgrgsmal i denne kategori. De skal bruges til at skelne de
elever der kan lidt fra de elever der intet kan. Men der skal ikke veere for mange af den slags spargsmal,
for de har ingen funktion i forhold til at separere middelelever fra hinanden.

Det praecise valg af 70 procent som skaeringsgraense har naturligvis en vis grad af vilkarlighed.

DATAMATERIALE OG FORUDSATNINGER FOR ANALYSE
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- Svaert spgrgsmal

Vi definerer et sveert spgrgsmal som et spgrgsmal hvor mindst 70 procent af eleverne scorer 0-3. Et ty-
pisk sgjlediagram vil se ud som i figur 4.

40

20
1

10
1

II--__-_-.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figur 4: Eksempel pa et sgjlediagram, hvor det pageeldende spargsmal vil blive kategoriseret som 'sveert’.

Det er vigtigt at et eksamenssaet har enkelte spgrgsmal i denne kategori. De skal bruges til at skelne
mellem top-eleverne. Men der skal ikke vaere for mange af den slags spgrgsmal, for de har ingen funk-
tion i forhold til at separere middelelever fra hinanden.

Det praecise valg af 70 procent som skaeringsgraense har naturligvis en vis grad af vilkarlighed.

DATAMATERIALE OG FORUDSATNINGER FOR ANALYSE
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I:l Knald-eller-fald spgrgsmal

Vi definerer et knald-eller-fald spgrgsmal som et spagrgsmal der hverken er let eller sveert og hvor under
12 procent af eleverne scorer 4-7. Et typisk sgjlediagram vil se ud som i figur 5.

40

20
1

10
1

o _I:IDEI:II:II:IDDD_
1 2 3 4 5 6 7 8 9

10

Figur 5: Eksempel pd et sgjlediagram, hvor det pdgceeldende spargsmdl vil blive kategoriseret som 'knald-
eller-fald.

Hvis spargsmalet hverken er let eller svaert, vil der vaere mindst 18 procent i bade 0-3 gruppen og 8-10
gruppen. De to ydergrupper vil sdledes hver iszer vaere mindst 50 procent stgrre end midtergruppen.
Forblaffende mange spgrgsmal har knald-eller-fald karakter i et eller andet omfang. Det er et helt ty-
pisk f&enomen at 0 og 10 er de to enkeltscorer der gives flest af i de enkelte spgrgsmal. Praecis hvor
man saetter graensen i den formelle definition har naturligvis en vis grad af vilkarlighed.

Det kan veere udmaerket med et vist antal knald-eller-fald spargsmal i et eksamenssaet. De har en vis
funktion i at separere elever i midteromradet.

DATAMATERIALE OG FORUDSATNINGER FOR ANALYSE
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:I Standard-spergsmal

Et spergsmal defineres som standard hvis det ikke falder i en af de tre allerede definerede kategorier
let, sveer eller knald-eller-fald. Der skal altsa veaere under 70 procent i hver af de to yderomraderne 0-3
og 8-10, og mindst 12 procent i midteromradet 4-7. Et typisk sgjlediagram kan se ud som i figur 6.

20
|

15

10
1

JHBEEEENEEEN

Figur 6: Eksempel pd et sgjlediagram, hvor det pageeldende spargsmdl vil blive karakteriseret som stan-
dard.

Bemaerk at hvis der fandtes spgrgsmal hvor scorerne klumpede sig sammen i midteromradet, sa ville
man nok have behov for en speciel kategori til at fange dette feenomen. Men i praksis ses der aldrig
spergsmal af den karakter. Derfor fales behovet for en ekstra kategori ikke sa staerkt.

Som udgangspunkt vil man @nske at der er mange standardspargsmal i et opgavesaet, for spargsmal af
denne karakter er de bedst egnede til at differentiere mellem elever pa nogenlunde samme niveau.

DATAMATERIALE OG FORUDSATNINGER FOR ANALYSE
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- Midtertop spergsmal

Inden for standardspgrgsmalene er der et enkelt manster der er sa karakteristisk at det fortjener sin
egen kategori: det drejer sig som spargsmal hvor der er markant flere elever der far praecis 5 end de
umiddelbare naboscorer 4, 6 og 7. Sgjlediagrammer med dette mgnster har en top i midten. Et typisk
sgjlediagram vil se ud som i figur 7.

50
|

40

10
1

o _--. ..l-
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0

Figur 7: Eksempel pa et sgjlediagram, hvor det pageeldende spargsmal vil blive kategoriseret som ‘midter-

’

top".
Denne midtertop kan opstd hvis spgrgsmalet har en todelt formulering. For eksempel:
Bestem parametrene a og b, og giv en fortolkning af b.

Her vil der veere en raekke elever der fejlfrit kan bestemme parametrene, men som ikke har noget brug-
bart at sige om deres fortolkning. | praksis fungerer sddanne spgrgsmal som en kombination af to 5-
point spgrgsmal naermere end som et 10-point spagrgsmal.

Rent operativt definerer vi et midtertop spgrgsmal som et spgrgsmal der som udgangspunkt er stan-
dard, men hvor der er en markant top i scoren 5. For naesten alle spgrgsmal er det sadan at der er flere
der scorer netop 5 end nabo-scorerne - det er formentlig et retteteknisk feenomen. Der skal veere mar-
kant flere far vi udraber spgrgsmalet til at have midtertop. Vi kraever at mindst halvdelen af scorerne i
midteromradet 4-7 falder i netop 5.

Det er er ikke klart om det bedgmmelsesteknisk er godt eller skidt med en midtertop. Men hvis et
spgrgsmal har en midtertop sa kan det s& godt som altid feres tilbage til spargsmalets formulering.

DATAMATERIALE OG FORUDSATNINGER FOR ANALYSE
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Vi opsummerer disse definitioner samlet:
Klassifikationskriterier:

|:| Let spgrgsmal - mindst 70 procent i 8-10

- Sveert spgrgsmal - mindst 70 procent i 0-3

|:| Knald-eller-fald - hverken let eller sveert, hgjst 12 procent i 4-7
|:| Standard spergsmal - hverken let, svaert eller knald-eller-fald
- Midtertop - se przecis definition ovenfor

DATAMATERIALE OG FORUDSATNINGER FOR ANALYSE
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Stx A-niveau 22. maj 2023

Proveresultat matematik A, stx 22. maj 2023

Antal eksaminander til prove 10273

Karaktergennemsnit 6,9
Andel ikke-bestaede 10,3 %
Karakterfordeling
Karakter -3 00 02 4 7 10 12
Andel 0,7% 9,6% 6,3% 17,7% 26,8% 25,0% 13,9%
Matematik A, stx 22. maj 2022
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%
0,0% f—
-3 0 2 4 7 10 12

Oversaettelsesskala

Ved karakterfastsaettelsen blev anvendt nedenstaende standard-oversaettelsesskala samt individuelle

helhedsvurderinger.

Karakter

00

02

4

7

10

12

Pointinterval

0-21

15-89

82-106

100-146

140-196

190-231

225-250

STX A-NIVEAU 22. MAJ 2023
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3.1

Klassificering af underspgrgsmal

Der er 2607 elever i forcensuren for denne prgve. Der er stillet 14 opgaver med i alt 25 spgrgsmal.

Spergsmalene kan klassificeres efter om de er knyttet til mindstekravene (og i sa fald markeret med en
gren farve i opgaveseettet):

Antal
Mindstekrav (gren) 10
Ikke-mindstekrav (hvid) 15

Spegrgsmalene kan ogsa klassificeres efter om de er stillet i delpr@ven uden CAS-adgang (delprgve 1)
eller i delpraven med CAS-adgang (delprgve 2):

Antal
Delprave 1 12
Delprgve 2 13

Det bemzerkes at der under den aktuelle ordning er adgang til en formelsamling under hele eksamen -
0gsa under besvarelse af delprave 1.

STX A-NIVEAU 22. MAJ 2023
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Pointgivningen i forcensuren er opsummeret i figur 8 nedenfor.

Opg 1a Opg 2a Opg 3a Opg 3b
2 8.2 2 7.08 2 6.07 2 5.83
3 3 3 I 3
o o o o ll:ﬂ:l:u:dIﬂ
02468 02468 02468 02468
Funktionsudregning Ubestemt integration Ligningsl@sning Differentation
Opg 4a Opg 4b Opg 5a Opg 6a
2 54 2 5.86 2 713 2 3
8 ” 8 8 8 ” H
o o o o
02468 02468 02468 02468
Check ODE Bestemt tangent for ODE Braendpunkt Skeering kurve/akse
Opg 6b Opg 7a Opg 8a Opg 8b
2 3.89 2 7.55 2 9.18 2 3.86
8 [ 8 8 8
o o (=] o
02468 02468 02468 0246 8

Vandret tangent for kurve

Sammenl. af to teetheder

Funktiensudregning 2D

Skeering 3D-graf/akse

Opg 9a Opg %b Opg 10a Opg 10b
2 9 2 7.41 2 8.61 2 7.98
o o o o
(] L] (] L]
o o o o
02468 02468 02468 02468
3D-graf Find stationzert punkt Find nulpunkt Omdrejningsvolumen
Opg 11a Opg 11b Opg 12a Opg 12b
2 7.33 ) 5,55 5 7.94 o 6.54
8 8 ﬂ 8 8 ||
o o o (=]
02468 02468 02468 02468
Indszet i ODE Les ODE Punkt pa parabel Tangent for parabel
Opg 13a Opg 13b Opg 14a Opg 14b
2 822 3 49 2 6.85 2 575
8 g ” ” 8 8 I ”
(=3 o o o
02 46 8 02 468 02 46 8 02 46 8

Linezer regression

Opg 14¢
2.29

30 60

0

02468
Afstand kurve-origo

Modelkontrol for regr.

Dobbeltpunkt pé kurve

Vinkel ml tangenter

Figur 8: Resultater for de 25 spargsmdl for STX-A 22. maj 2023. Mindstekravsopgaverne er markeret med
en gron kasse i overskriften. Opgjort ud fra forcensuren.

STX A-NIVEAU 22. MAJ 2023
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En opteelling af de forskellige kategorier giver fglgende tabel:

Let Sveer Knald-eller-fald Standard Midtertop
1 I 1] [ ] [
7 1 8 8 1

Et kompositionsdiagram for den grove tabellering, der danner udgangspunkt for kategoriseringen er:

100
J

80

8-10

0-3

100

Figur 9: Kompositionsdiagram for den grove tabellering af scorerne for STX-A 22. maj 2023. Spargsmal

der klassificeres som midtertop (bld) befinder sig i det gra omrade.

STX A-NIVEAU 22. MAJ 2023
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Mindstekravsopgaver

Opgave Tema Gennemsnit
Ba * Funktionsudregning 2D 0.18
Oa # 3D-graf 9
10a * Find nulpunkt 8.61
13a # Linesr regression 8.22
la # Funktionsudregning 8.2
10b Omdrejningsvolumen 7.08
12a Punkt pa parabel 7.04
Ta Sammenl. af to teetheder  7.55
Ob Find stationaert punkt 741
1la * Indsaet i ODE 7.33
Ha Braendpunkt 7.13
2a * Ubestemt integration 7.08
14a Dobbeltpunkt pa kurve 6.85
12b Tangent for parabel 6.54
3a # Ligningslosning 6.07
4b Bestemt tangent for ODE  5.86
3b Differentation 5.83
14b Vinkel ml tangenter 5.75
11b * Los ODE 5.55
4a Check ODE 54
Ga # Skeering kurve/akse 5
13b Modelkontrol for regr. 4.9
6h Vandret tangent for kurve 3.80
&h Skeering 3D-graf/akse 3.86
14¢c Afstand kurve-origo 2.29

Tabel 3: Spargsmdlene for STX-A 22. maj 2023, sorteret efter gennemsnitsscore. De spargsmdl der er di-
rekte knyttet til mindstekrav, er farvet grenne og markeret med en stjerne.

STX-A 22. maj 2023
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Figur 10: STX-A 22. maj 2023, point i mindstekravsopgaver mod point i alt. Den gronne linje svarer til at
alle pointene er opndet i mindstekravsopgaver. Den rade linje svarer til at 40 procent af pointene er op-
ndet i mindstekravsopgaverne.

Tegningen viser at de studerende far mere ud af mindstekravsopgaverne end af de gvrige, men ikke sa
meget som man kunne forvente. Specielt fremgar det at de svaereste mindstekravsopgaver er lige sa
svaere som de svaereste ikke-mindstekravsopgaver. Kun de allerdygtigste far fuldt point i mindstekravs-
opgaverne.

STX A-NIVEAU 22. MAJ 2023
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De to delprover

Opgave Tema Gennemsnit
Ba * Funktionsudregning 2D 0.18
9a 3D-graf jt]
10a Find nulpunkt 8.61
13a Lineser regression 8.22
la * Funktionsudregning 8.2
10b Omdrejningsvolumen 7.98
12a Punkt pa parabel 7.94
Ta * Sammenl. af to taetheder 7.55
Ob Find stationaert punlt 741
11a Indsset i ODE 7.33
Ha * Braendpunkt 7.13
2a * Ubestemt integration 7.08
14a Dobbeltpunkt pa kurve 6.85
12b Tangent for parabel 6.54
3a # Ligningslgsning 6.07
4h * Bestemt tangent for ODE 586
3b # Differentation 5.83
14b Vinkel ml tangenter 5.75
11b Lags ODE 5.55
4a % Check ODE 5.4
Ga # Skeering kurve /akse 5
13b Modelkontrol for regr. 4.9
Gh * Vandret tangent for kurve 350
8b # Skeering 3D-graf/akse 3.86
14¢c Afstand kurve-origo 2.29

Tabel 4: Spargsmalene for STX-A 22. maj 2023, sorteret efter gennemsnitsscore. De spargsmal der skulle
besvares uden adgang til CAS er farvet lilla og markeret med en stjerne.

STX-A 22. maj 2023
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Figur 11: STX-A 22. maj 2023. Scatterplot af antal point i delpreve 1 (pd andenaksen) mod det samlede
antal point (pa forsteaksen). Den grenne linje svarer til at alle pointene opnds i ferste delprove. Den rade
linje svarer til at 48 procent af pointene opnds i delprove 1, svarende til at pointene i delprove 1 og 2 er
lige tilgcengelige.

Tegningen viser at de studerende far en del mere ud af delprgve 2 end af delprave 1. Specielt er der
nogle der far fuldt (eller naesten fuldt) point i delprgve 2 mens de mangler en del point i delprave 1.

STX A-NIVEAU 22. MAJ 2023
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3.2

Elevbesvarelserne af de enkelte spgrgsmal

| det falgende afsnit gennemgés de enkelte spargsmal fra stx A-seettet fra den 22. maj 2023 med seer-
ligt henblik pa at afdeekke de fejl og mangler, der var de mest gennemgéende i elevernes besvarelser af
seettet.

Hver opgavegennemgang indledes med et indklip af den pagaeldende opgave fra saettet samt et sgjle-
diagram over pointfordeling for hvert af opgavens delspagrgsmal. Disse sgjlediagrammer bygger pa den
indberettede forcensur, og sgjlernes farver falger klassificeringen fra afsnit 2.2.

Endvidere vil der til hvert spargsmal veere indsat en tilhgrende elevbesvarelse. Disse besvarelser er ind-

leveret af de rettegrupper, der censurerede saettet. En del rettegrupper fik til opgave at udveelge en for-
nuftig elevbesvarelse af et af fagkonsulenten tildelt underspgrgsmal. Disse elevbesvarelser skal sdledes

ikke set som eksemplariske, og der er ikke foretaget en efterfolgende redigering i de indsendte besva-

relser af denne rapports forfattere.

STX A-NIVEAU 22. MAJ 2023
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3.3

3.3.1

Delpragve 1

Opgave 1 - Sammensatte funktioner

Opgave 1 Funktionerne fog g er givet ved
F(x)=x"-3x+4 og g(x)=2"
I Bestem f(g(3)).

Spergsmal 1a (pointgennemsnit: 8,2)

De fleste elever besvarer dette spgrgsmal fint - szerligt de elever der fgrst udregner g(3) og derefter
indseetter i forskriften for f. Nogle elever er udfordret i udregningen f(8) = 64 — 24 + 4, da de farst
udregner 24 + 4, og derfor far resultatet f(g(3)) = 36.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

STX A-NIVEAU 22. MAJ 2023
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3.3.2

Opgave 2 - Ubestemt integral

Opgave 2 a) Bestem integralet j(ln(x) +6x)dx.

Spergsmal 2a (pointgennemsnit: 7,1)

Mange elever besvarer dette spargsmal fint. Saerligt godt gar det med at integrere In(x), mens der er
flere, der er udfordret af leddet 6x, hvor nogle differentiere i stedet. Dette kunne underbygge det gene-
relle indtryk, man far af besvarelserne af saettet, at mange elever er blevet gode til at sld op i deres for-
melsamling, og derfor har styr pa In(x), mens det er lidt svaerere at hente hjeelp i formelsamlingen til
udtrykket 6x. Bemaerk endvidere at mange censorer savner den additive konstant.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

STX A-NIVEAU 22. MAJ 2023
« 26



3.3.3  Opgave 3 - Nulreglen og differentialregning

Opgave 3 a) Los ligningen \/; (4x-12)=0.

Funktionen f'er givet ved

Fx)=4fx -(4x-12).
b) Bestem f“(x).

= lneeanlll
0 5 10

Spergsmal 3a (pointgennemsnit: 6,1)

| dette spargsmal testes om eleverne har kendskab til nulreglen. For de elever, der kan anvende denne
regel, lgses opgaven fint af mange, men en del mener ikke at ligningen vx = 0 har en lgsning. Nogle
elever gaetter lgsninger og gar preve. Bemaerk i den forbindelse at gaettemetoden ikke giver fuldt po-
int. De elever, der ikke anvender nulreglen, forsgger at gange ind i parentesen, hvilket naturligvis ikke
farer noget godt med sig.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:
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Spergsmal 3b (pointgennemsnit: 5,8)

Ikke overraskende er der en del elever, der ikke anvender produktreglen, men ngjes med at gange de
to afledte funktioner sammen. Fa elever far reduceret med 2 i fgrste led.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:
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3.34  Opgave 4 - Differentialligninger

Opgave 4 En funktion fer givet ved f(x)=2¢" +x. ° ’ 10

a) Gor rede for, at fer en losning til differentialligningen y'=y—x+1.

b) Bestem en ligning for tangenten til grafen for /1 punktet P(0,2) .

Spergsmal 4a (pointgennemsnit: 5,4)

Dette spgrgsmal deler vandene. Dem, der kan "gare prave”, besvarer spargsmalet fint - dog er det vig-
tigt, at besvarelsen afsluttes med en konklusion. En del elever forsgger at Igse differentialligningen ved
hjeelp af en lgsningsformel fra formelsamlingen, hvilket i princippet er muligt, men bestemt ikke menin-
gen med opgaven.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:
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Spergsmal 4b (pointgennemsnit: 5,9)
Der er faerre elever, som ma give helt fortabt pa dette spagrgsmal. Formentlig fordi opgaven kan besva-
res uden brug af differentialligningen. Bemaerk at der er en del elever, der udregner e til 0.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:
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3.3.5 Opgave 5 - Keglesnit (forberedelsesmaterialet)

Opgave 5 En ellipse er givet ved ligningen
2 2
Xy
100 36

a) Bestem koordinatseettet til hvert af ellipsens braendpunkter. 0 5 10

Spergsmal 5a (pointgennemsnit: 7,1)

De fleste elever klarer sig rigtig godt i spargsmalene fra forberedelsesmaterialet - pointgennemsnittene
er pa niveau med mange af mindstekravsopgaverne. Dette tyder p3, at eleverne efter en del skriftlige
eksamensopgaver i materialet har oparbejdet en rutine i disse opgaver. Desveerre kniber det for en del
elever at udregne kvadratroden af V102 — 62, idet kvadratroden blot distribueres ud pa de to led, og
kvadratet dermed ophaeves. Endvidere bgr det naevnes, at der blandt mange gode besvarelser er hold,
der skiller sig negativt ud i forhold til besvarelsen af spgrgsmal i forberedelsesmaterialet.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:
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3.3.6

Opgave 6 - Vektorfunktioner

Opgave 6 Figuren viser banekurven for en vektor- )
funktion § givet ved 4

. £ +2
)= .
$¢) [rz ZJ 0 5 10

Ly

a) Bestem r-veerdien til hvert af bane-

kurvens to skeringspunkter med
forsteaksen. 17
. . ‘ » (1
b) Bestem koordinatsattet til det punkt 1 k-/ (D
pa banekurven, hvor den har en ]
vandret tangent. P o

Spergsmal 6a (pointgennemsnit: 5,0)

En del elever "aflaeser” koordinatsaettene til skaeringspunkterne pa farsteaksen. Nogle gar derefter vi-
dere til at bestemme de tilhgrende t-veerdier. En sddan besvarelse er (naturligvis) ikke fyldestgarende,
men viser en del forstaelse. Langt veerre er det, at mange elever i deres besvarelse af dette spargsmal
seetter t = 0 og udregner koordinatseettet til det tilhgrende punkt.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:
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Spergsmal 6b (pointgennemsnit: 3,9)

| dette spargsmal er aflaesningsbesvarelser endnu mere problematiske, idet der s ikke efterfalgende
skal vises nogle matematiske udregninger. Det er vigtigt at gare eleverne klart, at i de opgaver, hvor
der ma aflaeses i et koordinatsystem i delpragve 1, vil der ofte veere indtegnet et gitter i koordinatsyste-
met, eller punkterne vil pa anden vis vaere tydeligt markerede. En del elever er ogsa udfordret af en ba-
sal forstaelse af begrebet vandret tangent, formentlig fordi det her optraeder i forbindelse med en vek-
torfunktion og ikke en "almindelig” funktion af én variabel.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:
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3.3.7 Opgave 7 - Normalfordelingen

Opgave 7 2)
A
Bilag N A
vedlagt [
1
/ / \ AN
0,1 AN
» (1)
Figuren viser graferne for teethedsfunktionerne for to normalfordelinger 4 og B. 0 N °

a) Gor for hver af folgende pastande rede for, om den er korrekt.

1. Normalfordeling 4 og B har samme middelvardi.
2. Normalfordeling 4 og B har samme spredning.

Benyt bilaget.

Spergsmal 7a (pointgennemsnit: 7,6)

Spgrgsmalet gar godt for mange. De fleste kan argumentere for, at de to normalfordelinger har samme
middelvaerdi. Differentieringen i pointgivningen afhaenger derefter af i hvilket omfang eleverne kan ar-
gumentere for, at spredningen i B er stgrst. Mange elever angiver fornuftige kvalitative begrundelser
for forskellig spredning. Bemaerk at formuleringer som “Benyt bilaget” eller “Brug bilaget” i spgrgsmals-
formuleringer ikke er en skeerpelse af de generelle krav, der star oplistet pd opgavesaettenes farste side.
| princippet kan der gives fuld point for en meget ngje beskrivelse af den fremgangsméde, hvormed
bilaget anvendes - uden at dette vedlaegges, men sandsynligheden for, at en sadan beskrivelse er fyl-
destgarende, er ikke stor.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:
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3.3.8

Opgave 8 - Funktioner af to variable

Opgave 8 Figuren viser grafen for funktionen f givet
ved flx,y)=x"+2y" —4.

a) Bestem f(2,3).

b) Bestem koordinatszattet til hvert af

skeringspunkterne mellem grafen
for fog x-aksen.

Spergsmal 8a (pointgennemsnit: 9,2)
Dette spargsmal besvarer de fleste elever korrekt, og den eneste udfordring er regnestykket 2 - 32 der
for nogle opfattes som (2 - 3)? = 36.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:
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Spergsmal 8b (pointgennemsnit: 3,9)

Dette spgrgsmal har ikke veeret stillet far, og ca. halvdelen af eleverne kommer slet ikke i gang med at
besvare spgrgsmélet. Af dem der kan gennemskue en strategi, far mange 10 point, men en del censorer
savner forklaringer hos eleverne for, hvorfor z og y seettes lig 0.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

. T -

"L’,'/ o 0’6»’!;&(1, QQCI.CLJC_ 5"(&1 ed| beqlﬂﬁ‘\t\o"{, ‘!(aoo[.‘n.aﬁlczﬁ'&}j' ‘1‘1/,
Y

Hyert of ’*’caw"m m] Pwﬁﬂf acdlen D‘r"”wcw f Oq x—aj'rgm
""t /E’JL i;véiu&t» -_-J'u'r?(l. Z -vevditr @0 \‘—\Jf"wS e/ ey O &a Ae,’@a/
\/ I.-i
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«-()f,“.i = ,VT—F (—(\jﬁ -\

0= | X Jr?,-{)2 -4

9(1? L—""L ; J“—l\-ggi"!ﬂeé ch"' C!(" p/, anJOU'Li’{J‘Iﬁ;/ Pf
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34 Delprgve 2

341  Opgave 9 - Funktioner af to variable

Opgave 9 En funktion faf to variable er givet ved

2 2 - e
Jxy)=x"—6x-y+3y"+2. 0 5 10

a) Tegn grafen for /i omradet [—4;4]x[—4;4]x[-5;5].
Det oplyses, at fhar netop ét stationert punkt P.

b) Bestem koordinatseettet til P.

Spergsmal 9a (pointgennemsnit: 9,0)
De fleste elever far fuldt point for deres besvarelse af dette spargsmal, og mange censorer papeger

0gsa, at spargsmalet ikke udfordrer eleverne nok - dog har en del Maple-bruger sveert ved at fa afleve-
ret en paen graf.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

opg 9:

A: En funktion af to variable er givet ved funktionsforskriften j(x,y)=xz —6x° y+3y2 +2. Jeg skal
tegne grafen for f i omradet [74; 4]x [74; 4]x[75; 5] . Jeg tegner grafen pa naeste side.
se naeste side —>

som det kan afleeses pa figuren, er der tale om en hyperbolsk paraboloide.
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Spergsmal 9b (pointgennemsnit: 7,4)

Endnu et spgrgsmal som gar godt for mange elever. Pa en del hold falger eleverne en fast skabelon i
deres besvarelser, og de fleste kommer frem til, at x = 0 og y = 0 i det stationaere punkt. Til gengeeld
er der en del elever, som ikke far udregnet den tilherende z-koordinat - jf. Vejledning til leereplan i Ma-
tematik A, stx.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

B: Det oplyses at funktionen af to variable fra forrige delopgave har et stationaert punkt, jeg
skal bestemme koordinatsaettet til dette punkt. For at bestemme koordinatsaettet til det
stationaere punkt starter jeg med at finde gradienten ved at differentiere partielt og laver en
ligning med to ubekendte, x og y, hvor de partielt afledte begge er lig med nul

part[eu'L)Fdi (x2 —6° X y+3- y2 +2) »> partielt_x=2-x—6-y
X

d
partielt __y? (xzfﬁ-x- y+3- y2+2) » partielt_y=6-y—6- x Herefter lgses ligningen med de to
y
partielle lig nul: solve(ﬁ-y—b-FO and 2- x—6-y=0,x,y) » x=0 and y=0
Disse vaerdier for x og y indszetter jeg i den oprindelige funktion f(x,y) for at finde z.
z_koordinat=02-6- 0+ 0+3- 02+2 » z_koordinat=2
dvs. at funktionen f(x,y) har et stationzert punkt med koordinatszettet P(0,0,z)
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34.2

Opgave 10 - Integralregning

Opgave 10 En funktion fer bestemt ved

f(x):%-\/(lbxfxz)-(xz724x+164) , 0<x<l6.

a) Los ligningen f(x)=0.

(2)

(]

T E » (1)

Figur 1

Figur 2

Grafen for fafgrenser sammen med forsteaksen et omrade M.

Figur 1 viser en legetojskegle. I en model kan legetojskeglen beskrives ved det
omdrejningslegeme, der fremkommer ved, at M drejes 360° om forsteaksen.

I modellen pa figur 2 har begge akser enheden cm.

b) Benyt modellen til at bestemme rumfanget af legetojskeglen.

Spergsmal 10a (pointgennemsnit: 8,6)

Et nemt spargsmal for de fleste, men en del Maple-brugere er udfordret af de imaginaere Igsninger til
ligningen.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

Opgave 10
a)
Ligningen f(x) = 0 skal lgses. f er givet ved fglgende

1
fo) =15 J@6x—x2) (x2—24x+164) | 0=x <16
Ligningen lgses
fx)=0e

1
E-\/(lﬁx—xz) (k2 —24x+164)=0

ﬁ Ligningen I@ses for x vha. CAS-veerktgjet WordMat.

x=0 v x=16

Eftersom 0 og 16 er indenfor graznserne kan det konkluderes at lgsningen til f(x) = 0 er
=0 v x=16
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Spergsmal 10b (pointgennemsnit: 8,0)

Spgrgsmalet er er et typisk spargsmal i anvendt integralregning, og mange besvarer spgrgsmalet til
fuldt point. Der gér dog ogsa nogle point tabt for en del elever, da de glemmer at redeggre for de ind-
satte greenser i integralet og ikke konkluderer i kontekst og med korrekt enhed.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

Rumfanget af legetgjskeglen skal bestemmes. Rumfanget er givet udfra det
omdrejningslegeme grafen for f danner sammen med fgrste aksen. Begge asker har
enheden cm og giver derfor et rumfang i cm?

Rumfanget bestemmes vha. folgende formel
b
V=m- f fx)? dx

Graenserne a og b er storste og mindste vaerdien in grafen interval altsdera = 0 ogh = 16

2

16 1 .
V=n-J (E-\,-“(163;—12)-(x2—24x+164)) dx ~ 408,826
0

Dermed kan det konkluderes at rumfanget af legetgjskeglen er 408,826 cm?
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343 Opgave 11 - Differentialligninger

Opgave 11 I en model kan vaegten af en beffel af racen Murah beskrives ved differentialligningen

”

¥ =0,0768-y> —0,0102-y , 1<x<750, [
Al

hvor y= f(x) er beflens vagt 1 kg x dogn efter fodslen. 0 5 10

a) Med hvilken hastighed vokser boeflens vagt, nar den vejer 100 kg?

Boflens vagt efter 1 dogn er 59 kg.
b) Bestem en forskrift for /-

Kilde: Classical nonlinear models to describe the growth cuive for Murrah buyffalo breed.

Spergsmal 11a (pointgennemsnit: 7,3)
Et typisk spargsmal, der er lige til at ga til, hvis man ved, hvad der skal gares. Det er der imidlertid en
mindre del af eleverne, der ikke gar, hvilket resulterer i 0 points-besvarelser. Blandt de korrekte besva-

relser opnar mange fuldt point, men der er ogsa en del pointfradrag grundet manglende eller forkerte
enheder i konklusionen.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

Jeg ved at y'=0.0768-y° — 0.0102-y
Jeg indsatter 100 pa y ernes plads.

y=10.0768-100 3 —0.0102-100

0.0768 1002 |3 — 1.0200

at 5 digits
_

0.6346
Altsa vokser baflen med hastigheden 0.6346 kg pr degn nar den vejer 100kg.
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Spergsmal 11b (pointgennemsnit: 5,6)

Differentialligningen i dette spargsmal var for nogle veerktgjsprogrammer ikke til at lgse direkte. Her
skulle man over den fuldsteendige lgsning ferst, for den partikuleere kunne bestemmes. Dette ger, at
spargsmalet for elever med disse programmer ikke med rimelighed kan karakteriseres som et mindste-
kravsspgrgsmal. Konsekvensen blev en centraludmelding fra fagkonsulenten om at veere seerligt op-
maerksom i forbindelse med karaktergivningen af besvarelser, hvor differentialligningen blev sggt lgst i
disse veerktgjsprogrammer.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

b)
Jeg bruger komandoen dsolve, hvor jeg indsztter y(1)=59, som vi har faet oplyst.

)
dsofve[ y'=0.0768-y 300102 vyl = Sgl,y[_r} ]
Slx 5l
3 + ] + e
(v = (835584 59' 13— 110976 592 |3 — 1807285) ¢ 000 5000
e 4913
_ 17 x + 17
(—1671168 59' I + 110976 59° | * + 6291456) ¢ %00 2500 L 2097152
4913 4913
_ 17 x ; 17
(835584 59' | —6201456) ¢ 2000 3000
4913
at 5 digits
_—
"I{'C] = _ 48097 c—ﬂ.ﬂll]ll]l] x + 0010200 + 298 67 c—[l.[][]f:ﬁﬂﬂﬂ.r = 0L00D6R0O00 + 426 86
— 61848 C—U.UUEJ-[HHL\; + 0.0034000

Funktionen f er givet ved:

y(x) = —48.097 o 0010200x + 0010200 | 5g0 oo —0.0068000x +0.0068000 4 4 oo
 618.48 ¢—"0034000 x + 0.0034000

hvor 1=x<750.
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344  Opgave 12 - Keglesnit (forberedelsesmaterialet)

Opgave 12 En parabel er givet ved ligningen y* =-3x . -

a) Gor rede for, at punktet P(—12, 6) ligger pa parablen.

b) Bestem en ligning for tangenten til parablen i punktet P.

Spergsmal 12a (pointgennemsnit: 7,9)
Rigtig mange elever far 10 point for deres besvarelse af dette spagrgsmal, men flere censorkommentarer

peger pa, at en del elever tror, at man kan besvare spgrgsmalet grafisk. Da punktet ligger pa parablen,
kan et grafisk argument naturligvis ikke sta alene.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

A. En parbel er givet ved ligningen yz =—3x.
Atpunktet P(— 12, 6) ligger pa parablen fremgar, hvis man indsetter vaerdierne for x og y 1 ligningen:
6 =—3-(—12)

36 =36 @1
Viser da, at ligningen er opfyldt.
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Spergsmal 12b (pointgennemsnit: 6,5)

Elevbesvarelserne af sommerens eksamensseet viser, at mange elever er blevet rutinerede i at besvare
spgrgsmal i det nuvaerende forberedelsesmateriale, men det er ogsa klart, at der stadig er en (mindre)
del af eleverne, som stort set ikke eller kun i ringe grad har orienteret sig i materialet. | et spgrgsmal
som dette resulterer det enten i, at spargsmalet ikke besvares, eller for dygtigere elevers vedkom-
mende i at ligningen omskrives og den traditionelle “tangentligningsformel” derefter anvendes.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

B. En ligning for tangenten til parablen 1 punktet P (A‘O, J'\o) kan bestemmes ved formlen

,1':f(x0)-(xfx0) +f(x0) :

Ligningen defineres som funktionen for parablen sa y = f(x):

flx)y==3x
S=x=y —3x “4.2)
x-koordinatet til punktet defineres ligeledes:
¥, =12
x, = —12 .3)

Disse vardier indsattes:

Y= () () + ()

y=— 7ﬁ4 +6 (4.4)

at 5 digits

y=—0.25000 x + 3.0000 4.5)

Ligningen til tangenten til parablen er y=—0.25x + 3.

STX A-NIVEAU 22. MAJ 2023
« 45 .



345 Opgave 13 - Normalfordelingen

i Sohmyre.
Billedkilde: Harald Wolf

Opgave 13

A *ﬁ . Kilde: Pfeffer et al.: JN— |
%‘ . “High-speed locomotion in the | °© 5 10

”
| Saharan silver ant”
Tabellen viser en reekke malinger af sammenhorende veerdier af fart og skridtleengde for
solvmyrer 1 Sahara-erkenen.

Fart (mm/s) 39 63 782 857

Skridtlengde (mm) 53 6,5 193 18,2

Hele tabellen med alle 126 datapunkter findes i bilaget: Soehmyrer.xisx

T en linezer model kan sammenhaengen mellem fart og skridtlaengde beskrives ved

f(x)=a-x+b,

hvor x betegner farten (malt i mm/s). og f(x) betegner skridtlengden (malt i mm). m0n-n——a

a) Benyt alle tabellens data til at bestemme en forskrift for /.

b) Gor rede for, at residualerne i modellen med god tilnzrmelse er normalfordelte.

Spergsmal 13a (pointgennemsnit: 8,2)

Denne slags spgrgsmal i lineaer regression gar typisk godt, og mange elever har styr pa dataimport og
skift af decimalkomma/punktum. Enkelte censorer naevner, at opdateringer i nogle veerktgjsprogram-
mer kan betyde, at proceduren for skift mellem komma og punktum andres, hvilket naturligvis kan
give anledning til problemer for eleverne, hvis dette sker kort far eksamen. Det anbefales derfor, at
mere robuste procedurer anvendes i undervisningen.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

Opgave 13: Selvmyrer i Sahara-erkenen.

Der er en reekke data, der viser sammenherende verdier for en selvmyres fart og dens
skridtlengde ved denne fart. Det pastés, at sammenhangen mellem selvmyrens fart og

skridtlengde kan beskrives ved en linezr model.
fx)=a-x+b

f(x) er en linear funktion, der beskriver denne lineare sammenhang. f(x) betegner

skridtlengde malt i mm, og x betegner fart malt i mm/s.
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13.a) Benyt dataet til at bestemme forskriften for f(x).

For at bestemme forskriften for f(x) foretages der linezer regression pa det givet data. Dataet

kopieres fra excel ind 1 GeoGebra, og der foretages linezr regression:

A B c D E B 81 @ Scater oE - =) =x 1B 2 x=v
1 fart skridtizen -
25 53| Y:B2:B127
3 63 6.5
4 66 5
5 6 56
] 73 47
7 7 57
8 81 73
9 8 51
10 86 54
1 8 76
12 % 7
13 9 586
14 91 68
15 % 52
16 100 68
17 10m 79
8| 105 59
19 10 6.6
20| M4 75
2 "7 82
22 120 69
23| 12 72
24| 125 66
25 126 79
26 126 76 X:AZA127

7| 12 82 s

28 13 74 Regression Model
29 138 89
0| 138 8
3 144 6.4

y = 0.0191 x -+ 4.6698

a
1

Symbolic Evaluation: x = y=

Ud af forsteaksen er myrenes fart, og ud af andenaksen er deres skriftleengde. Fra GeoGebra

fas felgende forskrift for f(x):

f(x) = 0.0191 - x + 4.6698

Spergsmal 13b (pointgennemsnit: 4,9)

Dette er et klassisk enten-eller spgrgsmal. Enten far eleverne 10 eller 0 point for deres besvarelse.
Mange af dem, der far 0 eller meget fa point, har en lavet et normalfordelingsplot over fart-datapunk-
terne eller benytter residualplottet til at argumentere for normalfordelt residualer. En del elever anven-
der tekstskabeloner til at besvare spargsmalet, og de svageste af disse elever far ikke redigeret i kon-
teksten fra skabelonen.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

13.b) Redegeor for, at residualerne i modellen er normalfordelte.

Da vi nu kender en forskrift for funktionen f (x), der angiver modellens skriftleengden ved en
fart, kan vi beregne disse funktionsvaerdier i excel ved hver fart. Der laves en ny kolonne ved
siden af dataet, hvor funktionsvardien beregnes ud fra farten. Derefter beregnes residualen ud
fra hvert datapunkt ved at treekke funktionsvardien fra skridtlengden. Excel-filen ser nu

saledes ud:
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A B C D

1 fart skridtleengde funktionsvaerdi residual

2 59 53 5.7967 -0.49670
3 63 6.5 5.8731 0.62690
4 66 5.0 5.9304 -0.93040
5 69 5.6 5.9877 -0.38770
6 73 4.7 6.0641 -1.36410
i 78 57 6.1596 -0.45960
8 81 7.3 6.2169 1.08310
9 86 5.1 6.3124 -1.21240
10 86 5.4 6.3124 -0.91240
11 86 7.6 6.3124 1.28760
12 90 7.0 6.3888 0.61120
13 91 5.6 6.4079 -0.80790

OBS: Der er flere datapunkter end dem, der er vist pa dette billede.

Residualerne kopieres nu over i GeoGebra, hvor der nu laves et QQ-plot over residualerne.
Hvis punkterne pd QQ-plottet tilnaermelsesvist ligger pa en ret linje, er der tale om

normalfordelte residualer.

A B = Normal Quantiie Piot ~ £ [Ge Tx 123 g 2
1 -05
2 06
3 0.9
4 0.4
5 1.4 3
6 -0.5
T 11
8 4.2
9 0.9 2
10 13
11 06
12 0.8
13 04 i
14 -1.3
15 0.2
16 13
17 -0.8 o
18 0.2 - 5 8
19 07
20 13
21 0.1 »
22 0.2
2 0.5
24 0.8
25 05 N
26 11
27 0.2
8| 04 .
= -
M1 -na Q

Da punkterne pa QQ-plottet danner en ret linje, er residualerne normalfordelte.

STX A-NIVEAU 22. MAJ 2023
« 48«



3.4.6

Opgave 14 - Vektorfunktioner

Opgave 14 En vektorfunktion s er givet ved "

S0 26 +1 (i)
5 = .
£ —dr+4

a) Gor rede for, at punktet D (9, 4)
er et dobbeltpunkt pa banekurven.

Figuren viser de to tangentvektorer til
banekurven i punktet D.

b) Underseg, om de to tangentvektorer
star vinkelret pa hinanden.

¢) Bestem koordinatsattet til det punkt
pé banekurven, der har den korteste
afstand til O(0,0) .

Spergsmal 14a (pointgennemsnit: 6,9)

Generelt klarer de fleste elever dette spgrgsmal fint, men figuren foranlediger mange til at tro, at det er
nok at argumentere for et dobbeltpunkt ved at skrive "at det ses af figuren, at grafen skaerer sig selv i
punktet D". Det havde veeret bedre, hvis der var blevet spurgt til de to t-veerdier hgrende til punktet D.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

Opgave 14

Ya

Jeg finder t vardierne til dobbeltpunktet:
solutions for t

2£4+1=9 —_—2, -2

P—4I+4=4 1solate for t oo

Derfor er t-verdierne =2 og t=-2 i dobbeltpunktet. Jeg kan hermed finde dobbeltpunktet.
S() =022+, —4t+4) =102+ 1,F —41+4)

9

S(=2) = .
9

3(2) = 4

| Man kan dermed se at dobbeltpunktet er (9.4), og der er gjort rede for opgaven.
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Spergsmal 14b (pointgennemsnit: 5,8)

En del elever mangler grundleeggende redskaber fra den basale vektorregning og kan derfor ikke lgse
opgaven ved beregning. Dette kan maske ogsa vaere en forklaring pa, at mange af de elever, der besva-
rer spgrgsmalet, ger det grafisk. Her efterlyser flere censorer bedre konstruktionsbeskrivelser samt for-
klaringer pa de anvendte redskaber til bestemmelse af vinklen mellem hastighedsvektorerne.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

Da hastighedsvektoren er parallel med tangenten. sa finder jeg den til t-verdierne t=2 og t=-2. Jeg

N o -, _r’({}]
bruger formlen v (¢ s'(t :

: =30 ()

—8

Jeg definere vektorene

il

= (—8,8) =

- =
For at finde vinklen mellem de to. sa@tter jeg det ind i formlen V'=cos™ : [ g, ey ] :
i

. -
mvCos{M}
len(a)-len(b)

= 90.

Som man kan se er vinklen 90 grader. og dermed star de to tangentvektorer vinkelret pa hinanden.
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Spergsmal 14c (pointgennemsnit: 2,3)
Dette er saettets absolut sveereste spgrgsmal. Mange far 0 point, og kun meget fa besvarer spgrgsmalet

fyldestggrende. En forklaring pé dette er formentlig, at det ikke er et spgrgsmal, der har veeret stillet
ofte, og at spargsmalet ikke kan besvares grafisk.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

len(2(1) =4 28 +1)+ (F—ar+4)

wey =4 22+1)+ (P—4t+4) == 28 +1) + (P—41+4)

2

plot(h(t), t=—2..2, discont = true)

|
o

|
tad

1

Der ses pé grafen. at der er tale om et minimum. Jeg finder minimum, hvilket er der hvor
afstanden er kortest:

Ir
h'(1) =0 —— 0.6421325158

(0.6421325158) =
1696243114

1.824668336 }

Derfor er koordinatsaettet til det punkt pa banekurven. der har den korteste afstand til O (1.8:1.7).
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4 Stx A-niveau 24. maj 2023

Proveresultat matematik A, stx 24. maj 2023
Antal eksaminander til prove 3475

Karaktergennemsnit 7.1
Andel ikke-bestaede 83%

Karakterfordeling

Karakter -3 00 02 4 7 10 12

Andel 1.2% 71% 5,0% 16,9% 30,0% 25,3% 14,5%

Matematik A, stx 24. maj 2023

35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%

5,0% I

0,0% f— l

-3 0 2 4 7 10 12

Oversaettelsesskala

Ved karakterfastsaettelsen blev anvendt nedenstaende standard-oversaettelsesskala samt individuelle
helhedsvurderinger.

Karakter -3 00 02 4 7 10 12

Pointinterval 0-21 15-89 82-106 100-146 | 140-196 | 190-231 225-250
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4.1

Klassificering af underspgrgsmal

Der er 1055 elever i forcensuren for denne prave. Der er stillet 14 opgaver med i alt 25 spgrgsmal.

Spergsmalene kan klassificeres efter om de er knyttet til mindstekravene (og i sa fald markeret med en
gren farve i opgaveseettet):

Antal
Mindstekrav (gren) 10
Ikke-mindstekrav (hvid) 15

Spergsmalene kan ogsa klassificeres efter om de er stillet i delprgven uden CAS-adgang (delprgve 1)
eller i delprgven med CAS-adgang (delprgve 2):

Antal
Delprave 1 12
Delprgve 2 13

Det bemaerkes at der under den aktuelle ordning er adgang til en formelsamling under hele eksamen -
0gsa under besvarelse af delprave 1.
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Pointgivningen i forcensuren er opsummeret i figur 12 nedenfor.

Opg 1a Opg 1b Opg 2a Opg 2b
2 9.47 2 6.6 2 8.3 2 6.15
o (=3 (=1 (=3
o o o o
02468 02468 02468 02463¢8
Funktionsudregning Partiel afledet Bestem linjeelement L@s lineser ODE
Opg 3a Opg 4a Opg 5a Opyg 5b
2 3.12 2 7.61 2 8.62 2 414
& |:| & a 3 [l
o o (=] o
02468 02468 02468 02468
Reduktion Ubestemt integration Forsta Gaussisk teethed Gaussisk sandsynlighed
Opg 6a Opg 7a Opg 7b Opg 8a
2 796 o 2 9.1 2 4.45 2 514
(=3 (=1 (= (=
@ @ @ |:| @
Sy | = . o dm ) 1) I:LIII:D::I:IJ]
02 46 8 02 46 8 02 46 8 02 46 8

Breendpunkt/edelinje

Harmenisk svingning

Trigonometrisk ligning

Linezer funktion via integr

Opg 9a Opg 10a Opg 10b Opg 10c
2 8.56 2 8.49 2 6.82 2 452
o (=4 o I o
© L] o ©
o o o o
02468 02468 02468 024638
Areal under graf Tegn banekurve Hastighedsvektor Vinkel mellem vektorer
Opg 11a Opg 11b Opg 12a Opg 12b
2 7.44 2 6.63 2 8.45 2 8.42
8 3 8 8
o (=1 o [=]
02468 02 468 02468 024638
Exceptionelt udfald Konfidensinterval Ligning for ellipse Breendpunkter
Opg 13a Opg 13b Opg 13¢c Opg 14a
o 7.1 g 7.1 2 4.74 e 7.23
3 8 2 ” 3 ”
(=3 o o o
02 46 8 02 46 8 02 46 8 02 46 8

Oplysning fra ODE

Opg 14b
2 467
- [L::an—ail
o
02 46 8
Kurvelzengde

Las logistisk ODE

Maksimer vaek sthastighed

Find stationzere punkter

Figur 12: Resultater for de 25 spargsmdl for STX-A 24. maj 2023. Mindstekravsopgaverne er markeret med
en gren kasse i overskriften. Opgjort ud fra forcensuren.
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En opteelling af de forskellige kategorier giver fglgende tabel:

Let Sveer Knald-eller-fald Standard Midtertop
1 I 1] [ ] [
9 0 7 1 8

Et kompositionsdiagram for den grove tabellering, der danner udgangspunkt for kategoriseringen er:

100
|

80

8-10

Figur 13: Kompositionsdiagram for den grove tabellering af scorerne for STX-A 24. maj 2023. Spargsmadl
der klassificeres som midtertop (bld) befinder sig i det gra omrade.
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Mindstekravsopgaver

Opgave Tema Gennemsnit
la # Funktionsudregning 047
Ta # Harmonisk svingning 0.11
Sa Forsta Gaussisk tathed 8.62
9a # Areal under graf 8.56
10a # Tegn banekurve 8.49
12a Ligning for ellipse 8.45
12b Braendpunkter 8.42
2a # Bestem linjeelement 8.3
Ga Breendpunkt /ledelinje 7.96
4a # Ubestemt integration 7.61
11a Exceptionelt udfald 7.44
14a Find stationsere punkter 7.23
13a # Oplysning fra ODE 7.11
13b # Los logistisk ODE 7.11
10b # Hastighedsvektor 6.82
11b Konfidensinterval 6.63
1b + Partiel aledet 6.6
2b Lgs lineser ODE 6.15
Ba Linesr funktion via integral 5.14
13c Maksimer vaksthastighed 4.74
14b Kurvelzngde 4.67
10e Vinkel mellem vektorer 4.52
Th Trigonometrisk ligning 4.45
5b Gaussisk sandsynlighed 4.14
3a Reduktion 3.12

Tabel 5: Spargsmalene for STX-A 24. maj 2023, sorteret efter gennemsnitsscore. De spargsmal der er di-
rekte knyttet til mindstekrav, er farvet gronne og markeret med en stjerne.

STX-A 24. maj 2023

120
1

Delprave 1
60
1

Point ialt

Figur 14: STX-A 24. maj 2023, point i mindstekravsopgaver mod point i alt. Den grenne linje svarer til at
alle pointene er opndet i mindstekravsopgaver. Den rede linje svarer til at 40 procent af pointene er op-
ndet i mindstekravsopgaverne.
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De to delprover

Opgave Tema Gennemsnit
la * Funktionsudregning 9.47
Ta # Harmonisk svingning 9.11
Ha * Forsta Gaussisk tathed 8.62
Da Areal under graf 8.56
10a Tepn banekurve 8.49
12a Ligning for ellipse 8.45
12b Braendpunkter 8.42
2a # Bestem linjeelement 83
Ga * Braendpunkt /ledelinje 7.96
4a # Ubestemt integration 7.61
11a Exceptionelt udfald T.44
14a Find stationsere punkter 7.23
13a Oplysning fra ODE 7.11
13b Las logistisk ODE T.11
10b Hastighedsvektor 6.82
11b Konfidensinterval 6.63
1b * Partiel afledet 6.6
2b * Los lineaer ODE 6.15
Ha # Lineszr funktion via integral 5.11
13c Maksimer vaeksthastighed 4.74
14b Kurvelengde 4.67
10¢ Vinkel mellem vektorer 4.52
h # Trigonometrisk ligning 4.45
5b # Gaussisk sandsynlighed 4.14
3a #* Reduktion 312

Tabel 6: Spargsmdlene for STX-A 24. maj 2023, sorteret efter gennemsnitsscore. De spargsmal der skulle
besvares uden adgang til CAS er farvet lilla og markeret med en stjerne.

STX-A 24. maj 2023
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Figur 15: STX-A 22. maj 2023. Scatterplot af antal point i delpreve 1 (pG andenaksen) mod det samlede
antal point (pd fersteaksen). Den grenne linje svarer til at alle pointene opnds i ferste delprove. Den rode
linje svarer til at 48 procent af pointene opnds i delprave 1, svarende til at pointene i delprave 1 og 2 er
lige tilgcengelige.

Tegningen viser at de studerende i det store og hele far forholdsmaessigt lige mange point i de to del-
prover.
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4.2

Elevbesvarelserne af de enkelte spgrgsmal

| det falgende afsnit gennemgés de enkelte spargsmal fra stx A-seettet fra den 24. maj 2023 med seer-
ligt henblik pa at afdeekke de fejl og mangler, der var de mest gennemgéende i elevernes besvarelser af
seettet.

Hver opgavegennemgang indledes med et indklip af den pagaeldende opgave fra saettet samt et sgjle-
diagram over pointfordeling for hvert af opgavens delspagrgsmal. Disse sgjlediagrammer bygger pa den
indberettede forcensur, og sgjlernes farver falger klassificeringen fra afsnit 2.2.

Endvidere vil der til hvert spgrgsmal veere indsat en tilhgrende elevbesvarelse. Disse besvarelser er ind-

leveret af de rettegrupper, der censurerede saettet. En del rettegrupper fik til opgave at udveelge en for-
nuftig elevbesvarelse af et af fagkonsulenten tildelt underspgrgsmal. Disse elevbesvarelser skal sdledes

ikke set som eksemplariske, og der er ikke foretaget en efterfolgende redigering i de indsendte besva-

relser af denne rapports forfattere.
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4.3

4.3.1

Delpragve 1

Opgave 1 - Funktioner af to variable

Opgave 1 En funktion faf to variable er givet ved

0 5 10
Slay)y=xty=3y"
a) Bestem f(3,1).
b) Bestem f/(x,y).
0 5 10

Spergsmal 1a (pointgennemsnit: 9,5)

Seettets farste spargsmal er taenkt som en blad opstart for eleverne, hvor de kan ga direkte i gang med
et overkommeligt spergsmal, og langt de fleste far da ogsa 10 point. Nogle censorer efterlyser mellem-
regninger far fuldt point kan opnas.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

L7l
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Spergsmal 1b (pointgennemsnit: 6,6)

Det er tydeligt, at nogle hold har traenet en del i at differentiere partielt og pa disse hold kommer de
fleste fint igennem. Af typiske fejl kan naevnes, at mange elever har sveert ved at fa sig selv til at diffe-
rentiere hele leddet 3y?2 vaek, og sa efterlyser mange censorer mellemregninger far fuldt point kan op-
nas.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

‘w'{c( , eijr.\.' ..Jq_._l:j.?_ Y

el Set som en '
] g ;

i oy den
2 (x. /)i Ll X
AHEEE
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e

>
L

B
4=
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43.2  Opgave 2 - Differentialligninger

Opgave 2 Der er givet differentialligningen

y’ =6-2y. 0 5 10
a) Bestem linjeelementet 1 punktet P(0, 4) .
b) Bestem en forskrift for den lesning f'(x) til differentialligningen. hvis graf gar
gennem punktet P.
0 5 10

Spergsmal 2a (pointgennemsnit: 8,3)
De fleste elever ved godt, hvad der forstas ved et linjeelement, og haeldningsberegningen volder ikke
de store problemer for de fleste.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:
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Spergsmal 2b (pointgennemsnit: 6,1)

Dette spargsmal skal bade teste elevernes evne til at anvende en lgsningsformel, saette korrekt ind i
formlen og reducere. Hver for sig forholdsvis enkle delelementer, og en del far ogsa fuldt point, men
mange taber forstaeligvis ogsa point undervejs. Typiske fejl er elever der forsgger at lgse differentiallig-
ning ved simpel integration, fortegnsfejl ved indsaettelse og manglende afsluttende reduktion.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:
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433

Opgave 3 - Reduktion

Opgave 3 a) Reducér udtrykket

34 —3a-b
a—b '

Spergsmal 3a (pointgennemsnit: 3,1)

Dette er saettes absolut sveereste spagrgsmal at besvare for eleverne. Mellem en tredjedel og en fjerde-
del af eleverne kan uden de store problemer besvare spgrgsmalet, mens de fleste andre slet ikke kan.
Censorkommentarerne peger p3, at det pa nogle hold gar vaesentligt bedre end pa andre, og at det
mere generelt kun er i 10- og 12-talsbesvarelserne, at spgrgsmalet besvares korrekt. En del censorer
papeger endvidere, at det er et problem, at det er meget sveert at fa andet end enten 0 eller 10 point,
fordi eleverne farst kan komme rigtigt i gang med at reducere, hvis de kan saette korrekt uden for pa-
rentes.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:
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434  Opgave 4 - Bestemt integral

Opgave 4 a) Bestem integralet

’ 3x° +4x) dx.
Ji )

Spergsmal 4a (pointgennemsnit: 7,6)

Dette spargsmal gar godt for rigtig mange. Der integreres og seettes fint ind. Selv udregninger gar for-
nuftigt for mange. Det er tydeligt, at denne spgrgsmalstype er en central del af elevernes undervisning
pa de fleste hold.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:
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f_‘]g :5 5 '-i-_je:é;'fr:;iwm:,;,-' bl ;'L' bech-mir € | | ntHesral yeoh F:, "'ﬂ;;" 'ﬁﬂ[
e K )
“gormel Vo3t {THay o= Teea]) [ B 1Y - FCA);

2] |8 0 o o

A Y Y P 1 T ﬁlil_
(BT AR AX =53 P = (x4 2<%

P 12 1 O 0 | ] A

INSEE RN NS

;:11- 1 = =% v B =

S [ Eet2 2 (020 = E4R=16 |

| e e e S

sl |

STX A-NIVEAU 24. MAJ 2023
« 64



435 Opgave 5 - Normalfordelingen

Opgave S Teathedsfunktionen for en normalfordelt stokastisk variabel X er givet ved

1 [x—lo)z 0 5 10

3155

1
()= e
! N2m -3
a) Bestem middelvaerdien og spredningen for X"

b) Bestem sandsynligheden P(7 < X <13).

[...

=}
w
=
5]

Spergsmal 5a (pointgennemsnit: 8,6)

Pa trods af at forskriften for taethedsfunktionen for en normalfordelt stokastisk variabel ikke er helt sim-
pel, viser elevbesvarelserne, at de fleste elever enten har et fint kendskab til funktionsforskriften, eller er
robuste nok til selv i eksamenssituationen at sla op i formelsamlingen og aflaese korrekt.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:
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Spergsmal 5b (pointgennemsnit: 4,1)

Censorkommentarerne tyder pd, at besvarelserne af dette spgrgsmal er meget holdafhaengigt. Rigtig
mange elever forsgger at anvende formler fra formelsamlingen, der knytter sig til normalfordelingens
fordelingsfunktion. Det er i lyset af dette nok en god idé at papege overfor sine elever, at disse formler
fra formelsamlingen hgjst kan anvendes som dokumentation i forbindelse med mellemregninger.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

F 170 |
51 BTSN
—— —‘;‘—‘ T ] ../{7.- - Ve
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436  Opgave 6 - Keglesnit (forberedelsesmaterialet)

Opgave 6 2
@)

Bilag

vedlagt 14

Fles = mm
4} 5 10

Figuren viser grafen for parablen med ligningen y* =8x.

a) Afset breendpunktet, og tegn ledelinjen. Brug bilaget.

Spergsmal 6a (pointgennemsnit: 8,0)

Mange elever har faet styr pa det nuveerende forberedelsesmateriale, og eleverne klarer dette spergs-
mal mindst lige s godt som de fleste mindstekravsopgaver. Som spargsmalet er formuleret, er der ikke
de store krav til begrundelser, men flere censorer forventer dog, at de anvendte ligninger for braend-
punkt og ledelinje inddrages, fer fuldt point kan opnas. Bemaerk at formuleringer som “Benyt bilaget”
eller "Brug bilaget” i spargsmalsformuleringer ikke er en skeerpelse af de generelle krav, der star opli-
stet pa opgaveseettenes farste side. | princippet kan der gives fuld point for en meget ngje beskrivelse
af den fremgangsmade, hvormed bilaget anvendes - uden at dette vedleegges, men sandsynligheden
for, at en sddan beskrivelse er fyldestgarende, er ikke stor.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:
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4.3.7

Opgave 7 - Harmoniske svingninger

Opgave 7 En harmonisk svingning fer givet ved

0 5 10
JS()=2-sin(37)+4.
a) Bestem amplituden.
b) Har ligningen f(7)=1 en losning? Begrund svaret.
(=]l Dl
0 5 10

Spergsmal 7a (pointgennemsnit: 9,1)
Dette spgrgsmal gar naesten for godt, idet stort set alle far 10 point. Spargsmalet bidrager saledes stort
set ikke i den samlede differentiering af elevernes besvarelser.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:
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Spergsmal 7b (pointgennemsnit: 4,5)

Dette spgrgsmal udfordrer en del elever - formentlig fordi det ikke er et typisk spgrgsmal inden for em-
net, og fordi der sparges til en begrundelse. Spargsmalet viser, at det forventes af eleverne, at de kan
mere end blot aflcese parametre i emnet harmoniske svingninger.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:
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438 Opgave 8 - Integralregning

Opgave 8 Om en lineser funktion foplyses det, at 2)
4
J(0)=3 og [ f(x)dv=24.

Figuren viser grafen for .
a) Bestem en forskrift for /.

/ 0 5 10
i » (1)
/ '

Spergsmal 8a (pointgennemsnit: 5,1)

Pointgennemsnittet for denne opgave ender med at vaere forholdsvist hgjt, fordi mange elever kan be-
stemme konstantleddet for den lineare udvikling. Af de elever der kommer videre i besvarelsen, veelger
de fleste at lgse opgaven geometrisk ved at opdele figuren i en retvinklet trekant og et rektangel.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:
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44 Delprave 2

441  Opgave 9 - Integralregning

Opgave 9 Figuren viser grafen for funktionen /' givet ved (2)
r'y
S@=2-x)-e",

I forste kvadrant afgreenser grafen for /' sammen
med forste- og andenaksen et omrade M.

a) Bestem arealet af M.

> (1) C—1- ]
[4] 5 10

Spergsmal 9a (pointgennemsnit: 8,6)

Mange elever besvarer dette spargsmal korrekt. Figuren er naturligvis med for at ggre opgaven mere
tilgaengelig som opstarts- og mindstekravsopgave, men det har den ulempe, at en del elever ikke be-
stemmer den gvre graense enten ved beregning eller grafisk ved konstruktion, men i stedet aflaeser af
figuren.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

Funktionen f er givet ved forskaiften f(x):(l’-x) X, Jeg definerer funktionen:

f(x)::(l’—x)-ex + Udfort

Det oplyses, at f sammen med foiste- og andenaksen i foiste kvadiant afgienser et omiade M.
Jeg undersoger nu, hvor f skaerer forste aksen ved at Lose ligningen fix)=0z

solve (1(x)=0,x) » x=2

Eftersom det er i forste kvardiant og med forste og anden aksen er den nedre gizensevzerdi 0, mens den owie graensevzerdi er 2. Det
er nu muligt at bestemme arealet af M med folgende formel:

b
f(x) dx

hvor:

- a er den nedre graenseveerdi, som er 0

- b er den owie grnsevaerdi, som er 2

Jeg indszetter vaerdierne og bestemmer det bestemte integrale med grenseveerdien 0 og 2, saledes jeg finder arealet af M:

2
1(x) dx » 4.38906
0

Derved er arealet af M bestemt til at veere 4,39.

B.E1 A Y
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442  Opgave 10 - Vektorfunktioner

Opgave 10 En vektorfunktion § er givet ved p . o

5= 4-sin(2r) 0<r<m
cos(31) T ’

a) Tegn banekurven for 5.

b) Bestem hastighedsvektoren

+(5)

¢) Bestem den spidse vinkel mellem ¥ og vandret.

Spergsmal 10a (pointgennemsnit: 8,5)
Spargsmalet gar godt for de fleste. En del Nspire-brugere ved ikke, hvordan man aendrer tstep-veerdien,
hvilket gar, at banekurven ikke “lukkes”.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

Opgave 10

4-sin(2 1)
cos(3 ¢)

Denne tegnes for parametervardier i det oplyste interval [0; 2 1] med kommandoen vektorPlot:

vektorPlot( (4-sin(2 ¢), cos(3 1)}, ¢=0.2m)

. -+
a) Banckurven for vektorfunktionen s (1) = ( J tegnes

0.5

—0.5
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Spergsmal 10b (pointgennemsnit: 6,8)
Rigtig mange elever overser, at det ikke kun er forskriften for hastighedsvektorfunktionen, der skal be-
stemmes, men v (g) og en del elever far ikke indstillet deres CAS-veerktgj til at regne i radianer.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

. - = (X
b) Hastighedsvektoren v = ’[E ] bestemmes:

Forst bestemmes hastighedsvektoren for alle parametervaerdier f ved at differentiere udtrykket for de to
vektorkoordinater via kommandoen diff:

N 8 cos(21)
§'(1) = {diff (4-sin(2 1), 1), diff (cos(3 1), 1)) = l }

—3sin(3 1)
- . - . L
Herefter bestemumes hastighedsvektoren for parameterverdien — :

J <8cos[z%}—3 sin[3 g” =[ _38

8

=4
“ i
P o
o=

4
Hastighedsvektoren bestemmes altsa til t

—

3

Spergsmal 10c (pointgennemsnit: 4,5)

Der er flere ting, der har forvirret eleverne i dette spargsmal. En del elever ved ikke, hvad der menes
med "vinkel mellem v og vandret” og begynder i stedet at bestemme, hvor banekurven har vandret
tangent. Andre finder vinklen mellem hastighedsvektorerne i et selvvalgt dobbeltpunkt.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

. . -+
¢) Den spidse vinkel mellem v og vandret bestemmes:
AY

. -+ e
Denne kan bestemmes som vinklen mellem v og den vandrette vektor i ( 0
4
Vinklen mellem vektorerne er givet ved folgende sammenhang:
e d

i v

Vinklen v mellem de to vektorer kan nu bestemmes ved at lose ligningen via kommandoen solve, idet
laengden af vektorerne findes med kommandoen len:

(1,0).{—8,3)
len((1,0))-len({—8,3)) "

solue[Cos(v) vJ =159.4439548

Den spidse vinkel kan nu bestemmes:
180 — 159.4439548 = 20.5560452

‘ . - - e
Den spidse vinkel mellem v og vandret bestemmes altsa til 20,56°
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443  Opgave 11 - Normalfordelingen

Opgave 11 Et firma producerer hundefoder, der pakkes i sekke.
Veagten af en saek hundefoder kan antages at veere normal-
fordelt med middelveerdi 8 kg og spredning 0,07 kg.

En bestemt sk med hundefoder fra firmaet vejer 7,75 kg. ﬁ 0 5 10
a) Afgor, om vaegten af denne sk er et exceptionelt

udfald.

Firmaet har vedtaget en standard om, at mindst 90 % af
sekkene skal have en vegt pa 7,90 kg eller derover. Billediilde: VectorStock

b) Afger, om firmaet lever op til denne standard. "

Spergsmal 11a (pointgennemsnit: 7,4)
Dette spgrgsmal gar godt for de fleste. En typisk fejl er, at en del elever tror, at graenserne for exceptio-
nelle udfald er 2 gange spredningen fra middelvaerdien.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

Mangler

Spergsmal 11b (pointgennemsnit: 6,6)

Over halvdelen af eleverne far fuldt point for dette spargsmal, hvilket ma betyde, at disse elever bade
kan anvende normalfordelingen i en lidt kompliceret kontekst samt anvende deres CAS-program kor-
rekt. En del censorer efterlyser, at eleverne bliver bedre til at knytte kommentarer til, hvad det er de ud-
regner i deres CAS-vaerktgj.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

Mangler
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444  Opgave 12 - Keglesnit (forberedelsesmaterialet)

Opgave 12 Figuren viser parken The Ellipse ner Det
Hvide Hus 1 Washmgton DC.
Parken har 1 en model form som en ellipse
med centrum 1 O(0, 0) , storakse 322 meter

o
w

og lilleakse 275 meter. 0

a) Bestem en ligning for denne ellipse.

Ifolge Wikipedia er afstanden mellem
brandpunkterne for ellipsen 168 meter.

b) Undersog ved beregning, om
afstanden mellem braendpunkterne 1 Billedkilde: Rogersarchitects.com
modellen svarer til denne oplysning.

o
w

10

Spergsmal 12a (pointgennemsnit: 8,4)
Mange elever har faet fint styr pa forberedelsesmaterialet. Det eneste, der driller nogle elever lidt, er, at
det er de halve akseleengder, der skal indsaettes i ellipsens ligning.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

leg bestemmer en ligning for elipsen ved at benytte mig af ligningen for en elipse pa normalform
med centrum i (0,0).

2 2
% + % = 1 hvor a er den halve storakse og b er den halve lilleakse.

Storaksen og lilleaksen deles begge med 2 og indsattes pa henholdsvis a og bs plads

Xy
322 2+ 275.5
(=) =

xZ _’}'2

1612 137,52
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Spergsmal 12b (pointgennemsnit: 8,4)

Ogsa dette spagrgsmal i forberedelsesmaterialet gar godt for de fleste. Eleverne konkluderer lidt forskel-
ligt i forhold til, hvorvidt Wikipedias oplysninger stemmer overens med modellen - meget fa udregner
den relative afvigelse - hvilket de fleste censorer heller ikke forventer for at fuldt point kan opnas.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

leg skal bestemme afstanden mellem de to braendepunkter pa elipsen. Dette ggres ved at trazkke
de 2 x-koordinater fra brazndpunkterne fra hinanden, da de begge ligger placeret pa farsteaksen. X-

koordinaten for de to braendepunkter er vaZ — b2 og —vVa? — b2, hvor a er den halve storakse og
b er den halve lilleakse. Halvakserne indsaettes i formlerne for x-koordinaterne, og herefter
beregnes udtrykkene.

Disse beregnes vha. wordmat

41612 — 137,52 = 83,7541
—/1612 — 137,52 & —83,7541

Sa trazkkes de to koordinater fra hinanden
83,7541 — (—83,?541} = 167,582 & 168

Hvis afstanden er rundet op til et heltal, passer oplysningen pa wikipedia, om at afstanden

mellem de to breendepunkter er 168m
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4.4.5

Opgave 13 - Differentialligninger

Opgave 13 En bestemt kyllings vaegt kan i de forste fire uger
af dens levetid beskrives ved differentialligningen

D (0,156 -8,6-107- m),
dr

hvor m(r) er kyllingens vaegt i gram, nar den
er t dogn gammel.

Efter 10 dogn vejer kyllingen 254 gram.

. . Billedkilde: Garden-da o "'"‘"
a) Med hvilken hastighed vokser 0 5 10

kyllingens veegt efter 10 dogn?

b) Bestem en forskiift for m.

¢) Hvor gammel er kyllingen, nar
vaeksthastigheden af vaegten er storst?

(=TS

Spergsmal 13a (pointgennemsnit: 7,1)

Som altid synes en (mindre) del af eleverne, at emnet differentialligninger er uoverkommeligt sveert, og
de kommer aldrig i gang med at besvare dette ellers meget typiske spargsmal i emnet. De fleste andre
elever kommer enten helt i mal, eller taber et par point undervejs f.eks. pga. manglende konklusion i
kontekst eller manglende enhed.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

a) Bestemmelse af, med hvilken hastighed kyllingens vagt vokser
efter 10 degn.

a;_r? beskriver hastigheden hvormed kyllingens vagt vokser. m(t) betegner kyllingens veagt til

tidspunktet t. Dermed indsattes 254 gram pa pladsen for m (#) i den givne differentialligning:

‘;—':’ =254-(0.156 — 8.6-10°-254) = 34.07562400

Siledes bestemmes hastigheden, hvormed kyllingens vaegt vokser efter 10 degn til
34.077 gram pr. degn.
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Spergsmal 13b (pointgennemsnit: 7,1)

Som naevnt i forbindelse med foregdende spargsmal, er der altid en ikke ubetydelig del af eleverne, der
har sveert ved emnet differentialligninger, og derfor heller ikke kan besvare dette typiske spgrgsmal i
emnet. Nogle censorer efterlyser, at eleverne bliver bedre til at knytte kommentarer til, hvad det er de
udregner i deres CAS-veerktg;.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

b) Bestemmelse af en forskrift for m.

Til bestemmelse af en forskrift for m (¢) bestemmes en partikuler lesning, idet bibetingelsen
m(10) =254 er oplyst:
dsolve([m'(t) =m(t)-(0.156 — 8.6-10 " -m(t)), m(10) =254]) =

9906000

m(t) = 397 39

5461 + 33539 20 &%

Matematisk set er defintionsmzngden givet ved felgende:

Dm(m) e R

Dette betyder dog ikke, at modellen er god til at beskrive data for alle disse t-vardier. Ud fra
opgavens oplysninger kunne det tyde p4, at modellen ikke er god til at beskrive data for alle disse t-
vaerdier, idet det oplyses, at modellen beskriver en bestemt kyllings vagt i de ferste fire uger af dens
leve tid. Dermed kan definitionsmangden indskrankes til at vaere givet ved falgende, idet der er
4-7 = 28 degn pa 4 uger:

Dm(m)= {0 <x < 28}

9906000
Siledes bestemmes en forskrift for m til m(¢) = wr 0 =x<28

5461 +33539 ¢ 2 o2

25
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Spergsmal 13c (pointgennemsnit: 4,7)
En del elever har enten glemt, hvordan dette ellers typiske spargsmal i logistisk vaekst skal besvares el-
ler veelger bevidst at lgse ligningen m”'(t) = 0. Blandt disse glemmer en del at argumentere for, at den

fundne t-veerdi giver anledning til et maksimum. En typisk fejl, blandt dem der lgser ligningen m(t) =
%, er, at M ikke identificeres korrekt.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

¢) Bestemmelse af hvor gammel kyllingen er, nir vaeksthastigheden af
vagten er storst.

Den givne differentialligning er pa formen som den logistiske ligning

y'=y- (b — a-y).Vaksthastigheden y' er dermed maksimal nar y = % 'g, sd losninger y=m ()

1 b
vokser mest ndr y = 5 g csomer halvdelen af den gvre graense for m(t). I denne model er
b 0.156
— = ———= = 1813.953488 den ovre grense.
a 86107° B

Funktionsvaerdien m(t), hvor vaksthastigheden af vagten er sterst bestemmes saledes:
m= % -1813.953488 = 906.9767440

Denne veerdi for vaegten af kyllingen indszattes sdledes i den fundne forskrift for m i opgave b,
hvorefter der isoleres mht. tiden t:
906.9767440 = 9906000 Sohve forty [[£=21.63510908]]

39 39

5461 + 33539 ¢ 2 ¢

Siledes er kyllingen 21.635 degn gammel, nir vaeksthastigheden er storst.
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446  Opgave 14 - Funktioner af to variable

Opgave 14 Figuren viser grafen for z y
funktionen f givet ved

f(xy) =t

Funktionen /* har tre stationere

0 5 10
punkter 4, B og C.
a) Bestem koordinatsattet
til hvert af punkterne 77
A, B 0g C. .... ";‘,:"....'
b) Bestem leengden af snit- %’;‘i’;ﬁ. %
kurven fra punktet A4 til .'l’.'.'.l... e
punktet B. i
0 5 10

Spergsmal 14a (pointgennemsnit: 7,2)

Endnu et spgrgsmal som gér godt for mange elever. P& en del hold falger eleverne en fast skabelon i
deres besvarelser, og de fleste kommer frem til de korrekte x- og y-veerdier, men en del far ikke udreg-
net de tilhgrende z-koordinater - jf. Vejledning til leereplan i Matematik A, stx. En mindre gennemga-
ende fejl er, at der byttes rundt pa navnene pa de tre punkter.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:
Opgave 14

restart - with(Gym) :

Figuren viser grafen for funktionen f givet ved
flxy) =¢e
Funktionen fhar tre stationzerepunkter 4, B og C.

a. Her bestemmes koordinatsgettet til hvert af punkterne A, B og C.

)
—@-1P -2,

En funktion af to variable har stationzrt punkt nar
a
Fyi¥A)

)| o = (o)

a—},(f]

Jeg loser gwu‘stiende udtrvk %mdmaple. for at finde koordinatsattende,
sobe( | 33 (7(53)) =0, 5 (521 =0] [x31) =
[[x=0.y=0]. [x=1y=0]. [x=—1.y=0]]

Jeg har nu bestemt koordinatszettende til de tre punkter, nu vil jeg vurderer hvilket der tithorer hvilket.

Pa figuren ses det at punkt C ligger mellem A og B, og ma dermed have koordinaterne x=y =0,
Punkt B ligger positivt forskudt af x-aksen og ma have koordinaterne, x=1 og y=0.
Punkt A ligger negativt forskudt af x-aksen og ma have koordinaterne, x=—1 og y=0.

Jeg opskriver nu koordinaterne,
A(—L0f(—10)) =A4(—10)
B(1,0,f(1,0)) =B(1,0,e)
C(0,0,f(0,0)) = C(0,0,1)
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Spergsmal 14b (pointgennemsnit: 4,7)

Et sveert spagrgsmal for mange. Nogle hold har gvet sig i denne type spargsmal, og de klarer sig godt,
mens andre slet ikke kan komme i gang. Dem, der praver at besvare spgrgsmalet grafisk, far alle for-
kerte svar, idet det f.eks. er den korteste vej mellem de to punkter, der sa bestemmes og ikke leengden
af snitkurven.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

b. Her bestemmes leengden af snitkurven fra punkret A til punkret B.

Snitkurven fra A til B gir i x-retingen, og er dermed skal v holdes konstant. Ud fra punkternes
koordinater kan det ses at snitkurven giriy=0.

Jeg opstiller en ny funktion for snitkurven,

Flxy=0)=g(x) =&t~ 0102

Det vides at da snitkurven gar 1 x-retning, vil lengden gér fra de to punktes x-koordinater. $a fra -1 til 1.
Jeg benytter nedstaende formel. formel 171, til at beregne lengden af snitkurven fra A til B,

L= T 7 &

Hvo:'a= -logh=1

Jeg indszetter og beregner.

L ==I @) a=414
1

Lengden af snitkurven fra punktet A til punktet B er beregnet til L= 4.14.
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Opsamling pa elevbesvarelserne af stx A-
s&ettene

Pa baggrund af gennemgangen af elevbesvarelserne af de enkelte spargsmal i stx A-saettene fremhae-
ves falgende:

Nogle bestemte spagrgsmalstyper i A-saettene falder generelt lette ud. De daekker i alt 7 delspgrgsmal i
22. maj-saettet og 9 delspargsmal i 24. maj-saettet.

I 1. delprave er det iszer falgende tre spagrgsmalstyper, hvor de fleste elever henter mange point:
e Indseettelsesspargsmal med efterfalgende simpel udregning,
e spargsmal, der kan lgses direkte ved opslag i formelsamlingen, og til en vis grad
e spgrgsmal i forberedelsesmaterialet.

| delprave 2 er det
e tegn graf-spargsmal,
e typespgrgsmal i bestemte integraler og
e spgrgsmal i forberedelsesmaterialet.

Det er glaedeligt, at langt hovedparten af stx A-eleverne hgster disse "lavthaengende frugter”, og herun-
der ogsd, at mange elever og hold henter points i forberedelsesmaterialet.

Det noteres ogsd, at opgaver i emnet differentialligninger gar bedre i ar end ved sommerterminen
2022. Det laveste pointtal i et spgrgsmal i dette emne er 4,7 (stx A 24. maj spg. 13c), og ellers ligger de
fleste gennemsnitspoint pa 5-6 point, hvilket er en klar forbedring i forhold til 2022.

De fleste elevers feerdigheder inden for simpel algebra fortsat er mangelfulde. Elevernes besvarelse af
spergsmal 3a) i 24. maj-saettet viser, hvad de fleste undervisere er fuldt ud klar over — nemlig at man
end ikke pa stx A-niveau kan tage for givet, at eleverne kan udfare grundleeggende algebraiske mani-
pulationer. Lignende spargsmal i reduktion har veeret stillet gentagne gange i de seneste eksamenssaet.
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Stx B-niveau 22. maj 2023

Proveresultat matematik B, stx 22. maj 2023

Antal eksaminander til prove 830

Karaktergennemsnit 4,8
Andel ikke-bestaede 233 %
Karakterfordeling
Karakter -3 00 02 4 7 10 12
Andel 3,1% 20,1% 11,1% 19,4% 27,3% 13,7% 52%
Matematik B, stx 22. maj 2023
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%
5,0% I
0,0% .
-3 0 2 4 7 10 12

Oversaettelsesskala

Ved karakterfastseettelsen blev anvendt nedenstaende oversaettelsesskala samt individuelle helhedsvur-
deringer, jf omtale i afsnit 1.5.

Karakter

-3

00

02

7

10

12

Pointinterval

0-17

12-61

56-75

70-107

102-147

142-175

170-200
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6.1

Klassificering af underspgrgsmal

De er 749 elever i forcensuren for denne prave. Der er stillet 11 opgaver med i alt 20 spagrgsmal.

Spergsmalene kan klassificeres efter om de er knyttet til mindstekravene (og i sa fald markeret med en
gren farve i opgavesaettet):

Antal
Mindstekrav (grgn) 9
Ikke-mindstekrav (hvid) 11

Spargsmalene kan ogsa klassificeres efter om de er stillet i delprgven uden CAS-adgang (delprave 1)
eller i delpraven med CAS-adgang (delprgve 2):

Antal
Delprave 1 8
Delprgve 2 12

Det bemzerkes at der under den aktuelle ordning er adgang til en formelsamling under hele eksamen -
0gsa under besvarelse af delprave 1.
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Pointgivningen i forcensuren er opsummeret i figur 16 nedenfor.

Opg 1a Opg 2a Opg 3a Opg 3b
g 6.59 2 5.51 2 438 g 2.22
(=] o (=] o
o =1 o =1
02 46 8 02 46 8 02 46 8 02 46 8
Differentation Reduktion Afleesning af graf Aflees negativ heeldning
Opg 4a Opg 4b Opg 5a Opg 6a
2 7 2 1.38 2 256 2 275
3 || 3 3 I 3
o o o o
02468 02468 02468 02468
Cirklens ligning Tangent for cirkel Kombinatorik Formel ud fra toppunkt
Opg 7a Opg 7b Opg 7¢ Opg 8a
2 7.29 2 534 2 3.48 2 7.89
o i=3 o i=3
o o o o
02468 02468 02468 02468
Linezer regression Preediktion fra model Find residual Tegn graf
Opg 8b Opg 8¢ Opg 9a Opg 8b
2 5.74 2 3.86 2 6.21 2 4009
© « © « I
o o o o
02468 0246 8 0246 8 0246 8
Find tangent Find stationzert punkt Afstand punkt-linje Find linje
Opg 10a Opg 10b Opg 11a Opg 11b
2 6.32 2 5.34 2 4.85 2 1,57
(2] « (2] «
o (=] o o
0246 8 02468 0246 8 02468

Binomialsandsynlighed

Maksimer sandsynlighed

Isolering i ligning

Minimer funktion

Figur 16: Resultater for de 20 spargsmal for STX-B 22. maj 2023. Mindstekravsopgaverne er markeret med
en gren kasse i overskriften. Opgjort ud fra forcensuren.
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En opteelling af de forskellige kategorier giver fglgende tabel:

Let Sveer Knald-eller-fald Standard Midtertop
1 I 1] [ ] [
1 4 2 6 7

Et kompositionsdiagram for den grove tabellering, der danner udgangspunkt for kategoriseringen er:

100
|

80

8-10

Figur 17: Kompositionsdiagram for den grove tabellering af scorerne for STX-B 22. maj 2023. Spargsmal
der klassificeres som midtertop (bld) befinder sig i det gra omrade.
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Mindstekravsopgaver

Opgave Tema Gennemsnit
8a * Tegn graf 7.89
Ta * Linesr regression 7.20
4a * Cirklens ligning T
la * Differentation 6.59
10a * Binomialsandsynlighed 6.32
Da * Afstand punkt-linje 6.21
2h * Find tangent 5.74
2a * Reduktion 5.51
Th Pradiktion fra model 5.34
10b Maksimer sandsynlighed — 5.34
11la Isolering i ligning 4 .85
3a * Aflsesning af praf 4.38
9h Find linje 4.00
2 Find stationsert punkt 3.86
Te Find residual 3.48
Ga Formel ud fra toppunkt 275
Aa Kombinatorik 2.56
3b Aflees negativ heeldning 2.22
11b Minimer funktion 1.57
4h Tangent for cirkel 1.38

Tabel 7: Spargsmdlene for STX-B 22. maj 2023, sorteret efter gennemsnitsscore. De spargsmal der er di-
rekte knyttet til mindstekrav, er farvet grenne og markeret med en stjerne.

STX-B 22. maj 2023
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Figur 18: STX-B 22. maj 2023, point i mindstekravsopgaver mod point i alt. Den grenne linje svarer til at
alle pointene er opndet i mindstekravsopgaver. Den rade linje svarer til at 45 procent af pointene er op-
nadet i mindstekravsopgaverne.

Tegningen viser at de studerende far markant mere ud af mindstekravsopgaverne end af de gvrige. De
svage studerende far naesten udelukkende point her. Men de bedre studerende far dog en del point i
de @vrige opgaver far de sidste mindstekravspoint udlgses.
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De to delprover

Opgave Tema Gennemsnit
Ha Teegn graf 7.80
Ta Lineger regression 7.20
4a # Cirklens ligning 7

la # Differentation 6.50
10a Binomialsandsynlighed 6.32
9a Afstand punkt-linje 6.21
2h Find tangent 5.74
2a * Reduktion 5.51
Th Pradiktion fra model 5.34
10b Maksimer sandsynlighed 5.34
11a Isolering i ligning 4.85
3a * Aflaesning af graf 4.38
9b Find linje 4.09
B Find stationsert punkt 3.86
Te Find residual 3.48
Ga * Formel ud fra toppunkt 2.75
Ha * Kombinatorik 2.56
3h * Aflaes negativ haeldning 2,22
11b Minimer funktion 1.57
4h * Tangent for cirkel 1.38

Tabel 8: Spargsmdlene for STX-B 22. maj 2023, sorteret efter gennemsnitsscore. De spergsmal der skulle
besvares uden adgang til CAS er farvet lilla og markeret med en stjerne.

STX-A 24. maj 2023
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Figur 19: STX-B 22. maj 2023. Scatterplot af antal point i delpreve 1 (pa andenaksen) mod det samlede
antal point (pa fersteaksen). Den grenne linje svarer til at alle pointene opnds i ferste delprove. Den rode
linje svarer til at 40 procent af pointene opnds i delprave 1, svarende til at pointene i delprave 1 0og 2 er
lige tilgcengelige.

Tegningen viser at de studerende far en del mere ud af delprave 2 end af delprave 1, uden at forskellen
dog er voldsom.
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6.2

Elevbesvarelserne af de enkelte spgrgsmal

Da antallet af eksaminander, der gik op til denne prave, er relativt lavt, er grundlaget for at kommente-
rer pa elevernes besvarelser af de enkelte spargsmal for spinkelt. | det falgende kapitel ses den gen-
nemsnitlige pointscore for hvert delspgrgsmal i forcensuren.
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6.3

6.3.1

Delprave 1

Opgave 1 - Differentialregning

Opgave 1 En funktion fer bestemt ved
S =x"+2x*—9x+4.

a) Bestem f/(x).

0 5 10

Spergsmal 1a (pointgennemsnit: 6,6)
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6.3.2

Opgave 2 - Reduktion

Opgave 2

a) Reducér udtrykket
26 +(a+b)-(a—b)—a’.

e |
[4] 5 10

Spergsmal 2a (pointgennemsnit: 5,5)
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6.3.3

Opgave 3 - Funktioner

Opgave 3 Figuren viser graten for en funktion /.

a) Bestem /(1) ved hjlp af grafen.
Bilag Benyt bilaget.

vedlagt : .
b) For hvilke verdier af x er //(x)<0?

Begrund svaret. Benyt bilaget.

)

/f
»(1)

0 5 10

Spergsmal 3a (pointgennemsnit: 4,4)

Spergsmal 3b (pointgennemsnit: 2,2)
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6.3.4

Opgave 4 - Analytisk geometri og vektorer

Opgave 4 En cirkel er givet ved ligningen
(x—12) +(y =57 =13~
a) Bestem centrum og radius for denne cirkel.

Cirklen skaerer andenaksen i punktet P(0,10) .

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

Spergsmal 4a (pointgennemsnit: 7,0)

Spergsmal 4b (pointgennemsnit: 1,4)
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6.3.5

Opgave 5 - Kombinatorik

Opgave 5 Et byggefirma har 5 murere og 7 tomrere ansat.

Til en arbejdsopgave skal firmaet bruge et hold
péa 3 murere og 4 tomrere.

a) Pa hvor mange mader kan firmaet
udvalge holdet?

?ﬁ

Billedkilde: Clipart

Spergsmal 5a (pointgennemsnit: 2,6)
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6.3.6

Opgave 6 - Andengradspolynomier

Opgave 6 Et andengradspolynomium fer givet ved
f(xX)==2-x>+b-x+c,
hvor b og c er tal.
Grafen for f/ har toppunkt 1 7(1,5) .

a) Bestem tallene 5 og c.

1o B o [P
0 5 10

Spergsmal 6a (pointgennemsnit: 2,8)
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6.4

6.4.1

Delprgve 2

Opgave 7 - Regression

Opgave 7 Tabellen viser den samlede lengde af de danske motorveje 1 perioden 1972-2022.

Antal ar efter 1972 0 1 49 50

Antal km danske motorveje 236 273 1305 | 1300

Alle tabellens 51 datapunkter findes i den vedheefiede fil: motorveje.xlsx
I en model kan udviklingen beskrives ved funktionen
S(xX)=a-x+b .
hvor f(x) er den samlede leengde af de danske motorveje (malt 1 km). og x er antal ar
efter 1972,
a) Bestem tallene a og b.
b) Bestem den samlede lengde af de danske motorveje 1 1990 ifalge modellen.

¢) Bestem residualet for 1990, og forklar betydningen af dette tal.

10

Spergsmal 7a (pointgennemsnit: 7,3)

Spergsmal 7b (pointgennemsnit: 5,3)

Spergsmal 7¢ (pointgennemsnit: 3,5)
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6.4.2

Opgave 8 - Differentialregning

Opgave 8 En funktion fer givet ved
f(x)=¢"—3x" +2x+1.

a) Tegn grafen for /.

b) Bestem en ligning for tangenten til grafen for /1 punktet (0, /(0)).

¢) Los ligningen f7(x) =0, og forklar betydmingen af de to lesminger.

Spergsmal 8a (pointgennemsnit: 7,9)

Spergsmal 8b (pointgennemsnit: 5,7)

Spergsmal 8c (pointgennemsnit: 3,5)
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6.4.3

Opgave 9 - Analytisk geometri og vektorer

Opgave 9 et koordinatsystem er der givet et punkt P(6, 4) og en linje / med
ligningen 4x+3y—11=0.
a) Benyt en formel til at bestemme afstanden fra P til /.
En linje m gar gennem punktet P og star vinkelret pa linjen /.

b) Bestem en parameterfremstilling for linjen m.

o ] e ] —
0 5 10

Spergsmal 9a (pointgennemsnit: 6,2)

Spargsmal 9b (pointgennemsnit: 4,1)
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6.44  Opgave 10 - Sandsynlighedsregning

Opgave 10 12021 udgjorde andelen af elbiler 2.4 % af den
samlede bestand af personbiler i Danmark.

I en model angiver den stokastiske variabel X
antallet af elbiler blandt 250 tilfaeldigt udvalgte
biler.

Det antages, at " er binomialfordelt med

antalsparameter » =250 og
sandsynlighedsparameter p = 0,024 . Kilde: Colourbox

a) Bestem sandsynligheden P(X =2) for, at 2 af de 250 udvalgte biler er elbiler.

b) Bestem det mest sandsynlige antal elbiler blandt de 250 udvalgte biler.

Kilde: Danmarks Statistik 0

Spergsmal 10a (pointgennemsnit: 6,3)

Spergsmal 10b (pointgennemsnit: 5,3)
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6.4.5

Opgave 11 - Optimering

Opgave 11

Billedkilde: physigonomics

Figuren viser en person pa en foam-rulle.
Til hojre ses en geometrisk model af en foam-rulle.
Modellen er en cylinder med lzengde /2, radius » og rumfang 7950 cm’.

a) Bestem leengden / af foam-rullen, nar radius er 7,5 em.

Det oplyses. at overfladearealet af foam-ruller med rumfang 7950 cm® og radius  kan
beskrives ved
15900
A(r)=2nr" + —9 .
¥

b) For hvilken verdi af radius » bliver overfladearealet af foam-rullen mindst muligt?

Spergsmal 11a (pointgennemsnit: 4,9)

Spergsmal 11b (pointgennemsnit: 1,6)
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Stx B-niveau 24. maj 2023

Proveresultat matematik B, stx 24. maj 2023

Antal eksaminander til prove 8195

Karaktergennemsnit 4,8
Andel ikke-bestaede 21,7 %
Karakterfordeling
Karakter -3 00 02 4 7 10 12
Andel 2.2% 19,5% 11,3% 23,9% 25,7% 12,4% 51%
Matematik B, stx 24. maj 2023
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%
5,0% l
0,0% L
-3 0 2 4 7 10 12

Oversaettelsesskala

Ved karakterfastseettelsen blev anvendt nedenstaende oversaettelsesskala samt individuelle helhedsvur-
deringer, jf omtale i afsnit 1.5.

Karakter

-3

00

02

7

10

12

Pointinterval

0-17

12-61

56-75

70-107

102-147

142-175

170-200
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7.1

Klassificering af underspgrgsmal
De er 2284 elever i forcensuren for denne prave. Der er stillet 12 opgaver med ialt 20 spgrgsmal.

Spgrgsmalene kan klassificeres efter om de er knyttet til mindstekravene (og i sa fald markeret med en
gren farve i opgaveseettet):

Antal
Mindstekrav (gren) 9
Ikke-mindstekrav (hvid) 11

Spergsmalene kan ogsa klassificeres efter om de er stillet i delprgven uden CAS-adgang (delpregve 1)
eller i delpraven med CAS-adgang (delprgve 2):

Antal
Delprave 1 8
Delprgve 2 12

Det bemaerkes at der under den aktuelle ordning er adgang til en formelsamling under hele eksamen -
0gsé under besvarelse af delprave 1.

STX B-NIVEAU 24. MAJ 2023
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Pointgivningen i forcensuren er opsummeret i figur 20 nedenfor.
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Figur 20: Resultater for de 20 spargsmal for STX-B 24. maj 2023. Mindstekravsopgaverne er markeret med
en gren kasse i overskriften. Opgjort ud fra forcensuren.



En opteelling af de forskellige kategorier giver fglgende tabel:

Let Sveer Knald-eller-fald Standard Midtertop
1 I 1] [ ] [
2 3 6 1 8

Et kompositionsdiagram for den grove tabellering, der danner udgangspunkt for kategoriseringen er:

100
|

80

8-10

Figur 21: Kompositionsdiagram for den grove tabellering af scorerne for STX-B 24. maj 2023. Spargsmal
der klassificeres som midtertop (bld) befinder sig i det gra omrade.
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Mindstekravsopgaver

Opgave  Tema Gennemsnit
Ta * Tegn graf 8.69
9a * Cirklens ligning 7.64
la * Funktionsindsattelse 6.83
Ba * Skeering af to linjer 6.58
9b Afstand mellem to punkter 6.37
10a Konfidensinterval 6.07
&b Vinkel mellem to linjer 5.59
i) Monotoniforhold 5.48
2a * Parametre fra tegning 5.34
3a * Middelveerdi 5.25
12a * Funktionsindsattelse 5.19
11b Praediktion fra model 1.68
4a * Differentation 4.64
10b Test 3.99
12b Parallelle linjer 3.2
fia Areal af fipur 2.99
Ha Ortogonale vektorer 2.93
3b * Sandsynlighed 2.73
11a Bestem residual 2.22
4b Find minimum 0.8

Tabel 9: Spargsmdlene for STX-B 24. maj 2023, sorteret efter gennemsnitsscore. De spargsmal der er di-
rekte knyttet til mindstekrav, er farvet grenne og markeret med en stjerne.

STX-B 24. maj 2023

- - e
P TR X 7 %
8 . % e gl " -
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g i att’
= po ’ "o .
A
8 A
- 8
.
y -
Vi
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T T T T T
1] 50 100 150 200

Point ialt

Figur 22: STX-B 24. maj 2023, point i mindstekravsopgaver mod point i alt. Den grenne linje svarer til at
alle pointene er opndet i mindstekravsopgaver. Den rede linje svarer til at 45 procent af pointene er op-
nadet i mindstekravsopgaverne.

Tegningen viser at de studerende far mere ud af mindstekravsopgaverne end af de gvrige, men ikke sa
meget som man kunne forvente. Kun de allerdygtigste far fuldt point i mindstekravsopgaverne.
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De to delprover

Opgave Tema Gennemsnit
Ta Tegn graf 8.60
Oa Cirklens ligning 7.64
la + Funktionsindssettelse 6.83
Ha Skeering af to linjer 6.58
Ob Afstand mellem to punkter 6.37
10a Konfidensinterval 6.07
2h Vinkel mellem to linjer 5.50
h Monotoniforhold 5.48
2a # Parametre fra tegning 5.34
3a # Middelvaerdi 5.25
12a Funktionsindsaettelse 5.19
11b Praediktion fra model 4.68
4a # Differentation 4.64
10b Test 3.99
12b Parallelle linjer 3.2
Ga # Areal af figur 2.99
5a # Ortogonale vektorer 2.03
3b # Sandsynlighed 2.73
11a Bestem residual 2.22
4b * Find minimum 0.5

Tabel 10: Spergsmalene for STX-B 24. maj 2023, sorteret efter gennemsnitsscore. De spargsmdl der skulle
besvares uden adgang til CAS er farvet lilla og markeret med en stjerne.

STX-B 24. maj 2023
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Figur 23: STX-B 22. maj 2023. Scatterplot af antal point i delprove 1 (pd andenaksen) mod det samlede
antal point (pd fersteaksen). Den grenne linje svarer til at alle pointene opnds i ferste delprove. Den rode
linje svarer til at 40 procent af pointene opnds i delpreve 1, svarende til at pointene i delprave 1 0og 2 er
lige tilgcengelige.

Tegningen viser at de studerende far markant mere ud af delprave 2 end af delprave 1.
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7.2

Elevbesvarelserne af de enkelte spgrgsmal

| det falgende afsnit gennemgés de enkelte spargsmal fra stx B - seettet fra den 24. maj 2023 med seer-
ligt henblik pa at afdeekke de fejl og mangler, der var de mest gennemgéende i elevernes besvarelser af
seettet.

Hver opgavegennemgang indledes med et indklip af den pagaeldende opgave fra saettet samt et sgjle-
diagram over pointfordeling for hvert af opgavens underspgrgsmal. Disse sgjlediagrammer bygger pa
den indberettede forcensur, og sgjlernes farver falger klassificeringen fra foregaende analyseafsnit.

Endvidere vil der til hvert spargsmal vaere indsat en tilhgrende elevbesvarelse. Disse besvarelser er ind-
leveret af de rettegrupper, der censurerede saettet. Hver rettegruppe fik til opgave at udveaelge en for-
nuftig elevbesvarelse af et af fagkonsulenten tildelt underspgrgsmal. Disse elevbesvarelser skal saledes
ikke set som eksemplariske, og der er ikke foretaget en efterfolgende redigering i de indsendte besva-
relser af denne rapports forfattere.
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7.3

7.3.1

Delpragve 1

Opgave 1 - Funktioner

Opgave 1  En funktion er givet ved f(x) =2x+3.

Bilag a) Bestem de manglende tal i tabellen. Begrund svarene. Brug bilaget.
vedlagt
x 1
f(x) 15 0 5w

Spergsmal 1a (pointgennemsnit: 6,8)

Rigtig mange elever far fint udregnet f(1). En del geetter sig frem til lgsningen til f(x) = 5 og viser, at
x = 6 er en lgsning ved udregning. Bilaget er taget med som en hjzelp for at undga for meget "kompli-
ceret” notation i det farste spgrgsmal, men det har haft den uheldige konsekvens, at mange elever blot
afleverer det udfyldte skema — uden mellemregninger.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:
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7.3.2  Opgave 2 - Andengradspolynomier

Opgave 2 Figuren viser grafen for en funktion faf typen (2)
fxX)=ax*+b-x+c.

a) Bestem fortegnet for tallet @ og fortegnet for !

diskriminanten d.
\/ »(1)

Begrund svarene.

Spergsmal 2a (pointgennemsnit: 5,3)

Der er rigtig mange elever, der slet ikke ved noget om konstanternes betydning for parablens ud-
seende, og en del der kun kender betydningen af a. Flere skriver, at d > 1, fordi parablen skeerer x-ak-
sen to gange, og at a > 0, fordi grafen er positiv. En mindre del af eleverne tror, at de ma veelge veerdi-
erne for a, b og c, og herefter udregne veerdien af d pa baggrund af disse valg.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:
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7.3.3  Opgave 3 - Sandsynlighedsregning

Opgave 3 Tabellen viser sandsynlighedsfordelingen for en stokastisk variabel X

t

5

10

15

20

25

P(X=0] 02

0.3

0.1

0.3

0.1

a) Bestem middelveerdien af X'

b) Bestem sandsynligheden for, at X er et ulige tal.

Spergsmal 3a (pointgennemsnit: 5,3)

Spargsmalet falder naesten ud som et knald eller fald spgrgsmal. Dem der kan afkode tabellen besvarer
spagrgsmalet korrekt eller stort set korrekt, men en rigtig stor del af eleverne forstar slet ikke, at

P(X =t) angiver, at raeekken indeholder sandsynligheder. Mange finder frem til den rigtige formel i for-
melsamling, og selv om den er svaer at "saette ind i”, sa lykkes det faktisk for forholdsvis mange af de
elever, der nar sa langt, at fa regnet rigtigt. Endelig udfordrer det ogsa en del elever, at der skal regnes

med decimaltal.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:
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Spergsmal 3b (pointgennemsnit: 2,7)
Denne opgave falder meget svaerere ud end forventet. Selv nogle af de elever, der har besvaret spargs-
mal a) korrekt, besvarer dette spgrgsmal helt forkert. Typiske forkerte svar er 1) g fordi 3 ud af de 5 tal i

gverste raekke er ulige, 2) g fordi 4 ud af de 5 tal i nederste reekke er “ulige” og 3) 50% fordi hvert andet
tal generelt er ulige.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:
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734  Opgave 4 - Differentialregning

Opgave 4 En funktion fer givet ved (2
f(xX)=x—In(x)+3.

a) Bestem f’(x). [ 0 5 10

Funktionen / har ét mimimumspunkt P.

b) Bestem koordinatseettet til P. P

> (1)

0 5 10

Spergsmal 4a (pointgennemsnit: 4,6)

Dette spgrgsmal tester elevernes evner til at bestemme differentialkvotienter til simple funktioner, men
der er en del benspaend undervejs. Censorkommentarerne og pointstatistikken tyder pa, at over halv-
delen af eleverne ikke kan differentiere x korrekt! Mange lader konstanten “overleve” i den afledte
funktion, og en del skriver x~1 = i midt inde i forskriften for f'.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

Mangler

Spergsmal 4b (pointgennemsnit: 0,8)

Dette spgrgsmal er det, der uden sammenligning gar darligst i saettet. Det er klart, at man kan vaere
seerdeles uheldigt stillet, hvis man ikke er kommet frem til noget brugbart i spgrgsmal a). Men der er
stadig en del point at hente ved at ga i gang med at besvare spagrgsmalet og forklare, hvordan et mini-
mumspunkts x-koordinat kan bestemmes ved at Igse ligningen f'(x) = 0. Alligevel er det ca. 9 ud af
10, der ikke far et eneste point for deres besvarelse af dette spargsmal! Pointgennemsnittet er ekstraor-
dinzert lavt, men det er desveerre ikke sjaeldent, at et spgrgsmal som dette gar skidt for eleverne. Kob-
lingen mellem differentialregning og bestemmelse af ekstremumssteder er desvaerre ikke noget, der
sidder pa rygraden af de fleste elever.

Pointfordelingen tyder ikke pé, at mange kommer frem til x = 1, men af dem der gar, naevner flere cen-
sorer endvidere, at In(1) volder store problemer i den efterfalgende bestemmelse af punktet y-koordi-
nat.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

Mangler
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7.3.5

Opgave 5 - Vektorregning

Opgave 5 Vektorerne d og b er bestemt ved

a:m * E:[f:w} ’

hvor 7 er et tal.

a) Bestem 7, sa G og b er ortogonale.

Spergsmal 5a (pointgennemsnit: 2,9)

Dette spgrgsmal gar ogsa skidt for de fleste - ca. 40% far nul point, hvilket maske ikke er overraskende,
da det er sveert at komme i gang med at besvare spgrgsmalet, hvis man ikke ved, at man skal szette
skalarproduktet af de to vektorer lig 0. Pointfordelingen og censorkommentarerne tyder pa, at dem der
far skrabet et par point sammen, far det ved at opstille ligningen a - b = 0, lidt flere point opnés ved at
indsaette koordinaterne ind i ligningen, men herfra er det kun de feerreste, som er i stand til at gange
saerligt parentesen korrekt ud, for slet ikke at tale om at lgse den efterfglgende ligning, hvor lgsningen
er en brgk!

Et eksempel pa en elevbesvarelse:
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7.3.6

Opgave 6 - Tal og formler

Opgave 6

Billedet til venstre viser en reklame for en 1s.
Figuren til hojre bestar af en halveirkel med radius » og en ligebenet trekant.
Nogle af malene fremgar af figuren. Malene er angivet 1 cm.

a) Bestem det samlede areal af figuren.

Spergsmal 6a (pointgennemsnit: 3,0)

Besvarelsen af dette spgrgsmal bygger pa formler, der for mange elever er kendt fra folkeskolen. Dette
gor, at en del elever, der ikke far mange point i resten af saettet, faktisk far samlet nogle point op i dette
spargsmal, f.eks. ved at opstille formlerne for cirklens og trekanternes areal. Af typiske fejl kan naevnes,
at mange elever har sveert ved at anvende Pythagoras saetning til at bestemme r, og sa er der rigtig
mange, der omskriver = til 3,14 for at fa svaret i decimaltal.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:
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7.4  Delprgve 2

74.1  Opgave 7 - Differentialregning

Opgave 7 En funktion fer bestemt ved =—mmn

f(x):fgxl +2x" +5x.

a) Tegn grafen for /.

b) Bestem monotoniforholdene for fved hjelp af 7/(x).

Spergsmal 7a (pointgennemsnit: 8,7)

Dette spargsmal gar godt for de fleste. Nogle elever far ikke skrevet funktionsforskriften korrekt ind i
deres CAS-veerktgj (det er ofte det foranstdende minus, der overses), og nogle elever far ikke tilpasset
zoomet. Enkelte censorer naevner at graftilpasning foregadr nemmere i nogle veerktgjer end andre. Dette
er et vilkdr, som man som laerer ma veere bevidst om pa de enkelte hold.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

Opgave 7

a) En funktion fer bestemt ved

1 -
fix) =— T.'c:‘ +2x +5x

fi= x> —— X +22 +5x (1.1.1)

Jeg plotter grafen:
plot( [(x), gridiines)

200+

1004

— 100+

STX B-NIVEAU 24. MAJ 2023
+ 116«



Spergsmal 7b (pointgennemsnit: 5,5)

Dette spargsmal er et klassisk spgrgsmal i emnet differentialregning, og funktionen indeholder ikke de
store benspaend (pa neer det foranstdende minustegn). Mange elever far ogsa samlet en del point sam-
men, men det er ikke mange, der far fuldt point for deres besvarelse. Spargsmalet er formuleret, sa det
er et krav, at f'(x) inddrages i besvarelsen. Det betyder, at ligningen f'(x) = 0 skal lgses, hvorefter
spargsmalet kan besvares ved grafinspektion. Bemaerk endvidere, at der naturligvis skal konkluderes pa
besvarelsen, hvor monotoniintervallerne skal opskrives.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

b

Jeg bestemmer monotoniforholdene, ved at finde de kritiske punkter, som er de steder hvor grafen vender,
og hvor tangenthzldningen er ligmed 0.

Det gor jeg ved at lese /" (x) ved hjzlp af komandoen solve.

solve f(x) =0, [x])

[[x=—1] [x=5]] (1.2.1)

De kritiske punkter er altsi -1 og 5, si derfor bruger jeg komandoen / (x) til at undersege
monotomiforholdet for vaerdier under -1 mellem -1 og 5, og over 3.

fi—2)
—7 (1.2.2)
f
8 (1.2.3)
7 (6)
—7 (1.2.4)

Dette hetyder altsa at f(x) er aftagende i intervallet |— = ;—1] og voksende i intervallet
[—1:; 5] og aftagende i intervallet [5; 0|
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742  Opgave 8 - Analytisk geometri

Opgave 8 To linjer / og m er givet ved .-.,_,"
0 5x—2y+1=0
m: 4x+3y—13=0.

a) Bestem koordinatsettet til skeeringspunktet mellem / og n1.

b) Bestem den spidse vinkel v mellem / og m.

A=mfo

Spergsmal 8a (pointgennemsnit: 6,6)

Dette spgrgsmal gar godt for mange — seerligt er der mange, der besvarer spgrgsmalet fint grafisk. En
del censorer bemaerker, at de savner et metodekrav, der forhindrer en grafisk Igsning, men i den ud-
formning spgrgsmalet har, er en grafisk lasning tilstreekkelig. Det er imidlertid vigtigt, for at fuldt point
kan opnas, at et eventuelt screenshot suppleres med forklarende tekst og en konklusion.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

To limjer | og m er givet ved
[:5x=2y+1=0
m:4x+3y—13=0

a) Bestem koordinatsetiet til skeeningspunktet mellem | og m.

Ved lyzlp af geogebra kan jeg nu bestemme koordinatsatiet jeg skriver derfor de to linjer ind 1 geogebras
mput feltet og der har jeg fundet punkiet hvor de to linjer skeerer hinanden der har jeg fundet punktet a som
har koordmnatsetiet (1.3)

Derfor har de to grafer et skeeringspunkt pa (1,3)

== Gaiebia Clssic §
w5500 4Nz

+ Algebra vindue <+ Tegneblok

¥ ligningl: 5x -2y = - ligning? K’Ii;ringl

¥ ligning2: 4x = 3y=1 /

v A=(L3) S 4 /

hY

Input:
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Spergsmal 8b (pointgennemsnit: 5,6)

Dette spgrgsmal gér godt for mange — szerligt er der mange, der besvarer spgrgsmalet fint grafisk. En
del censorer bemaerker, at de savner et metodekrav, der forhindrer en grafisk Igsning, men i den ud-
formning spgrgsmalet har, er en grafisk lgsning tilstraekkelig. Det er imidlertid vigtigt, for at fuldt point
kan opnas, at et eventuelt screenshot suppleres med forklarende tekst og en konklusion.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

b) Bestem den spidse vinkel v mellem 1 og m

For at finde den spidse vinkel kan jeg nu fortsette 1 geogebra og ved hjzlp af vinkelvarktejet kan jeg

klikke pa de to linjer og finde ud af hvad vinklen er

i Geolebra Classic §
L\ o> / ' :, .\’,: .f:‘. @ ‘\: o= .%'

+ Algebra vindue * v Tegneblok
ligningl: 4x + 3y =13 ligningl
ligning2: 5x - 2y = -1

o= 5867 .

4

 Input:

Jeg kan derfor nu aflese at vinklen derfor er 58,67°
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743  Opgave 9 - Analytisk geometri

Opgave 9 En cukelformet dartskive med )
radius 22,75 cm haenger pa en vaeg.

Figuren viser dartskiven som en cirkel 1 et
koordinatsystem med cm som enhed pa

begge akser. 180 C 0 5 10

Cirklen har centrum 1 punktet C(100,180) . \

a) Bestem en ligning for denne cirkel.

En spiller kaster en pil mod dartskiven.
Pilespidsen sztter sig fast pa skiven 1
punktet P(104, 191).

A\
—
—
~—

]

u ]

| — |

b) Bestem afstanden fra centrum af 100
dartskiven til pilespidsen. 0 5 10

Spergsmal 9a (pointgennemsnit: 7,6)
Spargsmalet gar godt for de fleste, men mange censorer efterlyser forklarende tekst, hvor den gene-
relle cirkelligning praesenteres, hvorefter veerdierne indsaettes.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

a) Bestem en ligning for denne cirkel
Vi ved at cirklens ligning er givet ved formel (73):

(- @)+ —b)? =12
Hvor det er cirkel med centrum 1 C(a, b) og radms r

Derfor ved vi at

a = 100
b = 180
r= 22,75

0Og denne cirkels ligning kommer derfor til at hedde:

(x — 100)? + (y — 180)% = 22,75°
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Spergsmal 9b (pointgennemsnit: 6,4)
Endnu et spgrgsmal hvor eleverne kan “tegne” sig frem til svaret, og mange ger det uden de helt store

problemer. P& den anden side er spgrgsmalet sa atypisk, at der er en relativt starre andel af eleverne
end normalt i disse spgrgsmal i analytisk geometri, der far nul point.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

b) Demast skal vi bestemme afstanden fra dariskivens centrum til pilespidsen.
Hvor vi ved at en spiller har kastet pilespidsen 1 punktet P(104,191)

For at bestemme afstanden bruges GeoGebra, hvor der farst szttets punktet P og C ind, hvor der
derefter bruges linjestykke varktajet til at bestemme afstanden mellem dem:

Afstanden fra pilespidsen P og til dartskivens centrum C er dermed 11 7em

STX B-NIVEAU 24. MAJ 2023
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744

Opgave 10 - Statistik

Opgave 10 Ien undersogelse 1 2020 opfyldte 88 % af 1200 tilfeldigt udvalgte elever 1 9. klasse
karakterkravet til erthvervsuddannelserne.

a) Bestem et 95 %-konfidensinterval for andelen af elever, der opfyldte 0 B 10
karakterkravet i 2020.

12019 optyldte 85 % af eleverne i 9. klasse karakterkravet til erhvervsuddannelserne.

b) Afgor ved at bruge konfidensintervallet, om der er sket en signifikant fremgan;
fra 2019 til 2020 i andelen af elever i 9. klasse, der opfylder karakterkravet.

i)

Kilde: Benchmark.dk -‘

Spergsmal 10a (pointgennemsnit: 6,1)
Dette er jo et typisk spgrgsmal i emnet, og en del elever har helt styr pa, hvordan man besvarer spargs-

malet ved hjeelp af deres CAS-vaerktgj. Nogle bruger formlen fra formelsamlingen, men her er der en
del, der ikke far regnet intervalgraenserne korrekt.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

Opgave 10 1 en undersegelse 1 2020 opfyldte 88 % af 1200 tilfzeldigt udvalgte elever 1 9. klasse
karakterkravet til erhvervsuddannelserne.

a) Bestem et 95 %-konfidensinterval for andelen af elever, der opfyldte
karakterkravet i 2020.

Vi bestemmer et konfidensinterval ud fra sandsynligheden 88% = phat := 0.88 = 0.88
Stikpreveandelen angives som: r = 1200 = 1200
Nu kan tallene indsettes i formlen
[ ohat-11 — phat) {phat- 11 — phal)
phat — ].96-‘/ phat-(1 — phat) L phat + 196 | phat- (1 — phat)
n W n

Konfidensinterval = = [0.8616135702, 0.8983864298 |

(Konfidensintervallet udregnet ved at definere sandsynligheden phat og n, og dernaest indsatte
dem i formlen, som dernast er udregnet med Maples lommeregner)
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Spergsmal 10b (pointgennemsnit: 4,0)

Hvis man har givet op pa spgrgsmal a), er det klart, at det er meget sveert at hente point i besvarelsen
af dette spagrgsmal. Men et forkert udregnet konfidensinterval i spgrgsmal a) kan ofte godt bruges i en
"korrekt” besvarelse af spgrgsmal b). Det viser sig imidlertid, at mange elever ikke har en grundleeg-
gende forstaelse af begrebet konfidensinterval, idet de slet ikke ved, hvordan de oplyste 85% skal saet-
tes i relation til konfidensintervallet, men i stedet udregner et nyt konfidensinterval pa baggrund af
denne andel.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

12019 opfyldte 85 % af eleverne 1 9. klasse karakterkravet til erhvervsuddannelserne.

b) Afger ved at bruge konfidensintervallet, om der er sket en signifikant fremgang

fra 2019 til 2020 i andelen af elever 1 9. klasse, der opfylder karakterkravet.

Da 85% er mindre end den mindste vaardi i det udregnede konfidensinterval, kan det
konkluderes, at der ikke er sket en signifikant fremgang fra 2019 til 2020, men derimod en
signifikant tilbagegang i andelen af elever i 9. klasse, der opfylder karakterkravet.
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745

Opgave

11 - Regression

Opgave 11

Areal af havis i mio. km?

(1)
5 10 15 20

Antal ar efter 2000

Figuren viser datapunkterne for arealet af havisen ved Arktis, malt i september hvert ar 1
perioden 2000-2022.

Figuren viser ogsa grafen for en linezer regressionsmodel f(x) for udviklingen i arealet
af havisen. Denne funktion er givet ved

f(x)=—0,0819-x+35,80,
hvor x betegner antal ar efter 2000, og f(x) betegner arealet af havisen ved Arktis i
september, malt i mio. km? .
Pa figuren ses datapunktet P(11,4.34)
a) Bestem residualet for datapunktet P, og forklar betydningen af dette tal.

b) Bestem det ar, hvor der ifolge modellen ikke lengere vil vere havis ved Arktis i
september.

Kilde: NASA.

Spergsmal 11a (pointgennemsnit: 2,2)
Dette spgrgsmal falder meget sveert ud for eleverne. Spgrgsmal omkring residualer har traditionelt vee-
ret stillet i forbindelse med konstruktion af residualplot pa baggrund af en selvudfart linezer regression,
sa det forvirrer mange elever, at der ikke harer et datasaet til opgaven. Enkelte finder den rigtige formel
i formelsamlingen, men far trukket fra i forkert reekkefalge. Selv blandt dem der far udregnet residualet
korrekt, er der stadig en del, der har sveert ved at tolke, hvad der overhovedet forstas ved et residual i

forhold til opgavens kontekst.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

t(.r) ;

a) Bestem residualet for datapunktet P, og forklar betydningen af dette tal.
Jeg benytter formel 162 i formelsamlingen og kan se at jeg regner residualet ved r; = y; — f(x1)
Jeg ved at y; er 4,34 fordi det svarer til den observerede y-vardi for punktet P
leg regner f(x,;) i Nspire

0.0819-x+5.8 *~ Udfort

f{11) » 4.8991
Med disse oplysninger kan jeg regne residualet

n = 4,34 —4,8991 ~ —0,559

Residualet for P er altsa —0,559. Det betyder at arealet af isen ved Arktis, 11 ar efter ar 2000, fyldte
0,559 faerre mio. km? end modellen pastar.
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Spergsmal 11b (pointgennemsnit: 4,7)
Dette spgrgsmal gar noget bedre end det fgrste, og der var sikkert endnu flere, der havde hentet point
her, hvis det havde veeret spgrgsmal a) i opgaven.
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7.4.6

Opgave 12 - Differentialregning

Opgave 12 En funktion fer givet ved

1 2 5
X)=—x'—x+2.
JCRE

a) Gor rede for, at punkterne P(—1,4) og Q(5,10) ligger pa grafen for /.

b) Underseg, om linjen gennem P og Q er parallel med tangenten til grafen for f/
i punktet med forstekoordinat 2.

Spergsmal 12a (pointgennemsnit: 5,2)

Dette spargsmal klarer eleverne nogenlunde fornuftigt, men rigtig mange elever veelger at lgse opga-
ven grafisk, hvilket meget sjeeldent er tilstraekkeligt i denne type spargsmal. En del elever er faktisk be-
vidste om dette, idet de i deres besvarelser forholder sig til zoomets betydning, men har formentlig in-
tet alternativ til den grafiske besvarelse.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

Opg. 12
Givet:

En funktion fer givet ved

f(x)= I:.\‘: —-Xx+ ; .

a) Redeggrelse for at punkterne P(-1,4) og Q(5,10) ligger pa grafen for f
Fgrst vil jeg definere funktionen i TI-Nspire

f(,vr)i:l . ,\‘2—x+2 » Done
2 2

Derefter vil jeg erstatte x med fgrstekoordinaten i bade punktet P og punktet Q, og derefter
skulle jeg gerne fa hvert deres andetkoordinat, da de ligger pa grafen for f

f(-1) > 4
f(5) » 10

Her kan man se at deres f@rste- og andenkoordinater passer sammen, og ligger dermed pa
grafen for f
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Spergsmal 12b (pointgennemsnit: 3,2)

Omkring halvdelen af eleverne far nul point i deres besvarelse af dette spgrgsmal. Meget fa besvarer
spgrgsmalet fyldestgerende ved at udregne de to haeldninger. De fleste af dem, der gér i gang med en
besvarelse, forsgger sig med et visuelt argument.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

b)

Undersggelse om linjen gennem P og Q er parallel med tangenten til grafen for f i punktet
med fgrstekoordinatet 2
Ferst vil jeg starte med at finde f'(x)

ﬁn(x)—dil(f(x)) » Done

fm(x) »x—1

Nu kender jeg f'(x), og vil nu finde f'(2), for at finde tangenthaldningen i punktet med
fgrstekoordinat 2

fn(2) > 1

Jeg kender nu hzeldningen pa tangenten og vil nu finde haeldningen pa linjen gennem P og Q
Det vil jeg ggre med formlen

Yo =01
a=——
X2 =X
Hvor a er haeldningen
104
» 1
5—1
Jeg ved nu at bade tangenten og linjen har en hzldning pa 1, og jeg ved derfor at de er

parallelle.
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Opsamling pa elevbesvarelserne af stx B-
s&ettene

Nar man ser pa elevernes besvarelser af de to stx B-saet, springer det med det samme i gjnene, at der
er mange spgrgsmal, som mange elever har sveert ved, og fa spgrgsmal som mange elever har nemt
ved. Man kan inddele pointgennemsnittene i 3 hovedgrupper:

Pointgennemsnit pd 7 point eller derover (ca. 15% i de undersagte scet):
e Tegn graf-spgrgsmal,
e Opgaver i lineser regression
e Lidt mere specielt: fortolkning af konstanter i cirklens ligning.

Pointgennemsnit pd mellem 4 og 7 point (ca. 55% i de undersegte scet):
Spgrgsmalene i denne gruppe er typisk spgrgsmal i emnerne, der
e  kreever meget fa beregninger, fx bestemmelse en forskrift for f* ud fra en forskrift for f, eller
e kan lgses ved hjeelp af standardiserede procedurer i CAS, fx bestemmelse af punktsandsynlig-
hed i en binomialfordeling
Der kraeves stort set ingen dybdeforstaelse for at fa fuldt point i disse spargsmal.

Pointgennemsnit pd mindre end 4 point (ca. 30% i de undersagte scet):
e  Enkelte af spgrgsmalene i denne gruppe er fagligt vanskelige
e Resten er enten spgrgsmal, der er atypiske for emnet, eller som kraever en lidt dybere forsta-
else, far opgaven kan besvares; fx spgrgsmal om at bestemme og fortolke et residual i en op-
gave med kontekst.

Sammenholdes elevernes points i de forskellige typer opgaver, tegner der sig et billede af, at det ofte
er lykkedes eleverne at tilegne sig lzere helt elementaere feerdigheder, gerne med simpel brug af CAS,
men at en grundleeggende forstaelse af de tilhgrende begreber ikke er fulgt med.

e De fleste elever kan tegne en graf i deres CAS-veerktgj, men mange kan ikke aflaese f(1) pa en
graf.

e Mange elever kan lave linezer regression, men mange ved ikke rigtig, hvad et residual er.

e En del kan differentiere, men mange kan ikke bruge det til at bestemme et minimum.

e  En del kan bestemme et konfidensinterval, men mange kan ikke bruge det til at svare pa
spergsmal om statistisk signifikans.

e Endel kan anvende deres CAS-veerktgj til at besvare spgrgsmal om binomialfordelingens
sandsynlighedsfunktion, men mange kan ikke aflaese simle sandsynligheder fra en tabel.

e En del kan bestemme monotoniforhold, men de fleste kan ikke afleese, hvornar f'(x) < 0 ud
fra en graf.

Det er naturligvis ikke overraskende, at der er flere elever, der kan svare pa mindre komplicerede typi-
ske spargsmal, end der er elever, der kan svare pa mere komplicerede atypiske spgrgsmal. Det bekym-
rende ligger i starrelsesforholdene. 25-30 % af stx. B-eleverne dumper, hovedsageligt fordi de i mod-
saetning til stx A-niveau-eleverne ikke opnar en sadan robusthed bredt i emnerne, at de kan haste po-
intene i seettets nemme delspgrgsmal.

De helt elementzere feerdigheder hjeelper til at sikre, at eleverne bestar, og allerede det har kraevet et
stort arbejde i undervisningen. Det naeste skridt for eleven og undervisningen: at arbejde med den
grundleeggende forstaelse af de tilhgrende emner, vil stadig veere et stort arbejde.
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Hf B-niveau

Praveresultat matematik B, hf 22. maj 2023

Antal eksaminander til prove 3622

Karaktergennemsnit 5,7
Andel ikke-bestaede 20,3 %
Karakterfordeling
Karakter -3 00 02 4 7 10 12
Andel 3.1% 17,2% 8.1% 16,8% 24,7% 19,3% 10,9%
Matematik B, hf 22. maj 2023
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%
5,0%
0,0% .
-3 0 2 4 7 10 12

Oversaettelsesskala

Ved karakterfastsaettelsen blev anvendt nedenstaende standard-oversaettelsesskala samt individuelle

helhedsvurderinger.
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Karakter -3 00 02 4 7 10 12
Pointinterval 0-17 12-71 66-85 80-117 112-157 152-185 180-200
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9.1

Klassificering af underspgrgsmal
Der er 1106 elever i forcensuren for denne prave. Der er stillet 12 opgaver med i alt 20 spgrgsmal.

Spgrgsmalene kan klassificeres efter om de er knyttet til mindstekravene (og i sa fald markeret med en
gren farve i opgaveseettet):

Antal
Mindstekrav (gren) 9
Ikke-mindstekrav (hvid) 11

Spergsmalene kan ogsa klassificeres efter om de er stillet i delprgven uden CAS-adgang (delpregve 1)
eller i delpraven med CAS-adgang (delprgve 2):

Antal
Delprave 1 8
Delprgve 2 12

Det bemaerkes at der under den aktuelle ordning er adgang til en formelsamling under hele eksamen -
0gsé under besvarelse af delprave 1.

HF B-NIVEAU
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Pointgivningen i forcensuren er opsummeret i figur 24 nedenfor.

Opg 1a Opg 2a Opg 3a Opg 3b
2 7.43 2 5.85 2 6.66 2 5.99
(=] o (=] o
@ || @ @ @ |:|
o =) o =)
02 46 8 02 46 8 02 46 8 02 46 8
Reduktion Andengradsligning Udfyld sandsynlighedstabel Middelveerdi
Opg 4a Opg 5a Opg 6a Opg 6b
2 5.46 3 4.94 2 5.97 3 3.1
3 |] 3 3 I] || 3 I
o =1 m o =1
02468 02468 02468 02468
Tuborgfunktion Parametre fra graf Differentation Afstand mellem grafer
Opg 7a Opg 8a Opg 8b Opg 9a
2 6.24 2 7.29 2 58 2 6.27
o i=3 o i=3
o o o o
02468 02468 02468 02468
Tangent til graf Cirklens ligning Afstand mellem to cirkler Find stationzert punkt
Opg 9b Opg 10a Opg 10b Opg 10c
2 4.07 2 7.47 2 6.87 2 3.28
© « © «
o o o o
02468 02468 02468 02468
Bestem monctoniforhold Lineeer regression Preediktion fra model Bestem residual
Opg 11a Opg 11b Opg 12a Opg 12b
2 7.39 2 5.39 2 5.74 2 3.23
o o o o
(2] « (2] «
o o U—‘ﬂJ] o [L——ﬂ:]] o
02468 02468 02468 02468
Skeering mellem to parabler Vinkel mellem to linjer Binomialsandsynlighed Test

Figur 24: Resultater for de 20 spargsmal for HF-B 22. maj 2023. Mindstekravsopgaverne er markeret med
en gren kasse i overskriften. Opgjort ud fra forcensuren.
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En opteelling af de forskellige kategorier giver fglgende tabel:

Let Sveer Knald-eller-fald Standard Midtertop
1 I 1] [ ] [
0 0 8 3 9

Et kompositionsdiagram for den grove tabellering, der danner udgangspunkt for kategoriseringen er:

100
|

80

8-10

Figur 25: Kompositionsdiagram for den grove tabellering af scorerne for HF-B 22. maj 2023. Spargsmal
der klassificeres som midtertop (bld) befinder sig i det gra omrade.
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Mindstekravsopgaver

Opgave Tema Gennemsnit
10a # Linesr regression TAT
la * Reduktion 743
11a * Skeering mellem to parabler  7.30
Ha * Cirklens ligning 7.29
10b Pradiktion fra model 6.87
3a * Udfyld sandsynlighedstabel  6.66
9a Find stationsert punkt 6.27
Ta * Tangent til graf 6.24
3b Middelveaerdi 5.00
Ga * Differentation 5.97
2a * Andengradsligning 5.85
8b Afstand mellem to cirkler 5.8
12a + Binomialsandsynlighed 5.7
LE Tuborgfunktion 5.46
11b Vinkel mellem to linjer 5.30
Sa Parametre fra graf 4.04
b Bestem monotoniforhold 4.07
10¢ Bestem residual 3.28
12b Test 3.23
tih Afstand mellem grafer 3.1

Tabel 11: Spergsmalene for HF-B 22. maj 2023, sorteret efter gennemsnitsscore. De spgrgsmal der er di-
rekte knyttet til mindstekrav, er farvet grenne og markeret med en stjerne.

HF-B 22. maj 2023
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Figur 26: HF-B 22. maj 2023, point i mindstekravsopgaver mod point i alt. Den grenne linje svarer til at
alle pointene er opndet i mindstekravsopgaver. Den rade linje svarer til at 45 procent af pointene er op-
nadet i mindstekravsopgaverne.

Tegningen viser at de studerende far mere ud af mindstekravsopgaverne end af de gvrige, men ikke sa
meget som man kunne forvente. Kun de allerdygtigste far fuldt point i mindstekravsopgaverne.
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De to delprover

Opgave Tema Gennemsnit
10a Lineger regression 747
la # Reduktion 743
1la Skeering mellem to parabler 7.39
Ha Cirklens ligning 7.20
10b Praediktion fra model 6.87
3a + Udfyld sandsynlighedstabel 6.66
Oa Find stationsert punkt 6.27
Ta Tangent til graf 6.24
3b + Middelveerdi 5.09
Ga # Differentation 5.07
2a # Andengradsligning 5.85
&b Afstand mellem to cirkler 5.8
12a Binomialsandsynlighed 5.74
4a + Tuborgfunktion 5.46
11b Vinkel mellem to linjer 5.39
Ha # Parametre fra graf 4.94
9h Bestem monotoniforhold 4.07
10¢ Bestem residual 3.28
12b Test 3.23
6h # Afstand mellem grafer 3.1

Tabel 12: Spergsmalene for HF-B 22. maj 2023, sorteret efter gennemsnitsscore. De spgrgsmdl der skulle
besvares uden adgang til CAS er farvet lilla og markeret med en stjerne.

HF-B 22. maj 2023
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Figur 27: HF-B 22. maj 2023. Scatterplot af antal point i delpreve 1 (pG andenaksen) mod det samlede an-
tal point (pd fersteaksen). Den grenne linje svarer til at alle pointene opnds i forste delprave. Den rade
linje svarer til at 40 procent af pointene opnds i delpreve 1, svarende til at pointene i delpreve 1 og 2 er
lige tilgcengelige.

Tegningen viser at de studerende far nogenlunde lige meget ud af de to delprgver.
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9.2

Elevbesvarelserne af de enkelte spgrgsmal

| det falgende afsnit gennemgés de enkelte spargsmal fra hf B - seettet fra den 22. maj 2023 med seer-
ligt henblik pa at afdeekke de fejl og mangler, der var de mest gennemgéende i elevernes besvarelser af
seettet.

Hver opgavegennemgang indledes med et indklip af den pagaeldende opgave fra saettet samt et sgjle-
diagram over pointfordeling for hvert af opgavens underspagrgsmal. Disse sgjlediagrammer bygger pa
den indberettede forcensur, og sgjlernes farver falger klassificeringen fra foregdende analyseafsnit.

Endvidere vil der til hvert spargsmal vaere indsat en tilhgrende elevbesvarelse. Disse besvarelser er ind-
leveret af de rettegrupper, der censurerede saettet. Hver rettegruppe fik til opgave at udvaelge en for-
nuftig elevbesvarelse af et af fagkonsulenten tildelt underspgrgsmal. Disse elevbesvarelser skal saledes
ikke ses som eksemplariske, og der er ikke foretaget en efterfglgende redigering i de indsendte besva-
relser af denne rapports forfattere.
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9.3 Delprgve 1

9.3.1  Opgave 1 - Reduktion

Opgave 1 a) Reducér o’ -a’.
7
Reducér 2—2

Spergsmal 1a (pointgennemsnit: 7,4)

En startopgave, som de fleste klarer fint. Kun 13% far ingen points.
Typiske fejl i denne opgave er, at eksponenterne ganges sammen, henholdsvis divideres.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:
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9.3.2 Opgave 2 - Andengradspolynomier

Opgave 2 En andengradsligning er givet ved
X +6x+8=0.

a) Bestem diskriminanten 4, og los ligningen.

Spergsmal 2a (pointgennemsnit: 5,8)
Et klassisk mindstekravsspargsmal. Mange elever kan da ogséa bestemme diskriminanten, men de sva-
gere elever kan ikke Igse ligningen - mange springer helt over denne del af opgaven.

De typiske fejl i bestemmelsen af d er problemer med at afkode, hvad koefficienterne er (flere far x
med i formlen), regningsarternes hierarki og at 62 udregnes til 12.

De typiske fejl ved lgsning af ligningen er manglende fortegn pa b, forkert bestemmelse af kvadratro-
den og misforstaede regler angdende minus. Mange skelner ikke mellem og/eller i konklusionen.

Endelig forsgger nogle uden held at isolere x uden brug af rodformlen.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:
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9.3.3  Opgave 3 - Sandsynlighedsregning

Opgave 3 Nedenstaende tabel viser sandsynlighedsfordelingen for en stokastisk variabel X |-

t 0 2 5 20
P(X=1) | 045 | 025 | 020 P

. Bestem tallet p.

b) Bestem middelveerdien af X.

Spergsmal 3a (pointgennemsnit: 6,7)

Et knald-eller-fald-spargsmal. 25% far ingen points, men mange far 10 points. En del skriver dog ikke
en forklaring pa, hvad de ger.

Nar en del af eleverne far 0 points for deres besvarelse af dette spargsmal, skyldes det formentlig, at de
ikke ved, at P(X = t) angiver, at reekken indeholder sandsynligheder.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:
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Spergsmal 3b (pointgennemsnit: 6,0)

Et knald-eller-fald-spargsmal, som mange klarer godt.

En typisk fejl er at laegge starrelserne sammen og dividere med antallet. Der er ogsa en del, der griber
fat i formlen for middelvaerdi for en binomialfordeling.

En del elever skriver ikke forklaring pa, hvad de ger, og meget fa benytter helt korrekt notation.

Man kan ikke besvare 3b) uden at have lavet 3a). Der er dog naeppe mange elever, der ikke gar i gang
med 3a), men som har mod pa at give sig i kast med 3b). Det er dog altid et godt rad til eleverne bare
at skrive “et eller andet” i a), og sé benytte dette i b).

Et eksempel pa en elevbesvarelse:
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934  Opgave 4 - Stykkevis lineaer funktion

Opgave 4 Hos et bestemt taxaselskab kan prisen for en taxatur beregnes med en stykkevis linezer
funktion f, der er givet ved forskriften
16x+39 , 0<x<5

x)=
/) {12x+59 ,x=5

hvor f(x) er prisen for en taxatur (malt i kr.), der er x km lang.

a) Bestem f(10), og forklar, hvad dette tal fortaeller om taxaturen og prisen.

Spergsmal 4a (pointgennemsnit: 5,5)

En del elever har problemer med denne opgavetype. Mange kan ikke gennemskue, hvilken af forskrif-
terne der skal benyttes i beregningen af f(10). | stedet indsaettes 10 i begge forskrifter, og fortolknin-
gen af £(10) bliver derfor ofte maerkveerdig. Nogle laegger tallene sammen, andre laver “standardfor-
tolkningen” og forteeller, hvad a og b betyder i regneforskrifterne.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:
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9.35

Opgave 5 - Funktioner og differentialregning

Opgave S (‘2‘)

[V

~

Bilag vediagt

» (1
1 2 3 1 5 23S

0 5 10
—

Figuren viser grafen for en funktion f og én af tangenterne til grafen for f.

a) Afgor for hver af folgende pastande, om den er korrekt. Brug bilaget, og begrund
svarene.

D f(#)=0.
2) f'(h=3.

Spergsmal 5a (pointgennemsnit: 4,9)

Opgaven tester, om eleverne kan skelne mellem funktionsvaerdi og differentialkvotient, og om de ken-
der den geometriske fortolkning af differentialkvotienten og kan aflaese den tegnede tangents haeld-
ning.

En del elever laver fejl i pastand 1). Derudover ses de “seedvanlige” mangler i denne opgavetype, nem-
lig manglende forklaring, manglende brug af bilaget og at mange tror, de kun skal finde én sand pa-
stand og derfor undlader at argumentere for, at pastand 1) er forkert.

Da denne opgavetype ofte forekommer i eksamenssaettene, er det meget vigtigt at indskeerpe over for
eleverne, at de skal forholde sig til ALLE pastandene, og at svarene SKAL begrundes.

Bemaerk at formuleringer som “Benyt bilaget” eller “Brug bilaget” i spgrgsmalsformuleringer ikke er en
skeerpelse af de generelle krav, der star oplistet pa opgavesaettenes farste side. | princippet kan der gi-
ves fuld point for en meget ngje beskrivelse af den fremgangsmade, hvormed bilaget anvendes - uden
at dette vedlaegges, men sandsynligheden for, at en sddan beskrivelse er fyldestgarende, er ikke stor.
Et eksempel pa en elevbesvarelse:
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Opgave 5

- ) £(4) #0, la det bern aflafes P P/efe,
QI‘ F(H):‘l' F(X) C\G'\ £Gv'-"(_j-{)a*-clf/§-'\éf

Y-ved! i e~ K- Vards-

'Z) {’(]\:‘; e fends €) o éﬁﬁ_?ﬂ‘(fms\ L\@(C{ﬂ(},(}‘.—-—
leo ede. ¢ien ’ mgj‘; f};c.éf‘ﬁ {sm ;’{3 P t’g(’dn.‘a g e,
Det Han ofl@ces, a4 Gosr sman | X e Fra

4&:19&14(-11' OO Gf panff el f{){'}ﬂ %aﬁf PiGe,
i aR e o S fanlf o ten fk?“'fﬂf}, -

HF B-NIVEAU
142+



9.3.6

Opgave 6 - Distancer (forberedelsesmaterialet)

Opgave 6

@)

T T T T T — (1
2 4 1\2 3 4 o
Figuren viser grafen for hver af de to funktioner f(x)=x" —4x+6 og g(x)=-2x+3.

.Bestem f'(x) og g'(x).

b) Los ligningen f'(x) = g'(x) . Benyt resultatet til at bestemme den mindste lodrette
distance mellem graferne for de to funktioner.

o
L]

10

Spergsmal 6a (pointgennemsnit: 6,0)
Et klassiske spgrgsmal om bestemmelse af differentialkvotienten for to simple funktioner.
Alligevel er der ca. 30% af eleverne, der far O points for deres besvarelse af dette spgrgsmal.

En del censorer naevner, at eleverne ikke laver mellemregninger/viser, at de benytter differentiations-
regneregler. Det kan veere en god ide at tage et par mellemregninger med, da korrekte mellemregnin-
ger vil teelle positivt, selvom det endelige resultat skulle ga hen og veere forkert.

Et eksempel pad en elevbesvarelse:
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Spergsmal 6b (pointgennemsnit: 3,1)

Dette er det spgrgsmal i saettet, som eleverne klarer darligst. Spargsmalet hgrer til forberedelsesmateri-
alet "Distancer”.

En del elever forsgger slet ikke at besvare spgrgsmalet, maske fordi det virker afskraekkende, hvis man
ikke har leest forberedelsesmaterialet tilstraekkeligt grundigt.

Af de elever, der besvarer spgrgsmalet, lgser en betragtelig del ligningen korrekt, men tror sg, at x = 1
er den mindste lodrette distance.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:
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9.4 Delprgve 2

9.4.1  Opgave 7 - Differentialregning

Opgave 7 En funktion f er givet ved

S(xX)=x"+2x. m[

a) Bestem en ligning for tangenten til grafen for /i punktet P(l, f(1)). |-==

Spergsmal 7a (pointgennemsnit: 6,2)

En meget klassisk opgave, som langt de fleste lgser med et grafvaerktgj, Det er en knald-eller-fald-op-
gave, hvor ca. 20% far 0 point.

Typiske fejl er, at tangenten placeres forkert, at beskrivelse af brugen af veerktgjsprogrammet mangler,
og at konklusionen mangler.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

a. Jeg starter med at tegne funktionen og punktet 1 geogebra
Jeg bruger GeoGebras tangent funktion til at lave en tanget til punktet P
Herved far jeg en ligning for tangent til P som er y = 5x — 2

Her vist pa et billede fra geogebra.

@) f(x) = x* +2x ™ 9
P = (1,(1)) : 8
= (1, 3)
g : Tangent(P, f) : 6
©
= y=>5x-2
+ *
P
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9.4.2

Opgave 8 - Distancer (forberedelsesmaterialet)

Opgave 8

0 5 10
\ i‘-‘uﬁ"w, o ‘275)?’ 5
A 19/ .
= AT O]
Figur 1 Figur 2
Billedkilde: earth.google.com
Figur 1 viser Kebenhavns Politigard.
Pa figur 2 er politigardens grundplan lagt ind i et koordinatsystem, hvor enheden pa begge
akser er meter. To af de runde bygningsdele er markeret pa figuren.
Den store runde gard kan beskrives med cirkel 1, der har ligningen
(x—54)" +(y—34)* =515,29..
a) Bestem centrum C, og radius # for cirkel 1.
0 5 10

Et rundt trappetarn kan beskrives med cirkel 2, der har centrum C,(109, 106) og
radius r, =5.

b) Bestem den mindste distance mellem de to cirkler.

Spergsmal 8a (pointgennemsnit: 7,3)

Et klassisk spgrgsmal, som mange klarer fint. En del glemmer dog at tage kvadratroden ved bestem-
melse af radius.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

Cirkel 1 har ligningen.

(x —54)% + (v — 34)® = 515,29

a) Bestem centrum Cy og radius rq for cirkel 1.
Vi starter med at identificere centrum, dette gar vi ved at kigge pa cirklens forskrift.
Centrum C(a,b) (x —a)* + (y—b)* =+*
(x—54)% + (y — 34)* =515,29
Herved aflser vi C; hvor x-koordinatet er 54 og y-koordinatet er 34
Cyi(54.34)

Pa samme made identificeres
Radius i anden er lig med 515,29
Derved finder vi radius

n=yr? = /51520 =227

Cirkel 1. Har centrum £y (54, 34) og radius r, = 22,7
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Spergsmal 8b (pointgennemsnit: 5,8)

Et spergsmal harende til forberedelsesmaterialet, og som mange lgser ved at benytte formlen fra Ind-
stiksarket. En del lgser dog opgaven grafisk. Ved grafisk lgsning er det et udpraeget problem, at der
mangler forklaring pa den anvendte metode.

Ca. s af eleverne far kun 0 - 1 point i opgaven. Det er vigtigt at gare det klart for eleverne, at de skal
arbejde meget serigst med forberedelsesmaterialet. Der er mange points at hente i dette emne, og ek-
samensopgaverne ligger typisk meget taet pa opgaveeksemplerne i forberedelsesmaterialet.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

b} Bestem den mindste distance mellem de to cirkler.
Her anvender vi formlen for mindste distance mellem cirkler.
ad=|60l-n—n

Distancen mellem £, og C; findes ved brug af formlen for distance mellem to punkter.

|4B| = \/(x2 — 210 + (32 — )
Cirkel 1: x; = 54y, =34
Cirkel 2: x; = 109 3, = 106

|€, ;] = /(109 —54)% + (106 — 34)7 ~ 00,60353

Herved har vi udregnet |y Cz|, derpa treekker vi blot de to radiusser sammen, da vi herved far den korteste
distance ikke mellem cirklernes centrum men mellem de to cirkel-periferier.

d=[00—rn—m

d =90,60353 — 22,7 — 5 = 6290353

Dien korteste distance mellem de to cirkler er derved 62,90353 meter.
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943

Opgave 9 - Differentialregning

Opgave 9 En funktion f er givet ved
f(x)=4x—e"+4.

a) Bestem f'(x), og los ligningen f"(x)=0.

b) Bestem monotoniforholdene for f.

Spergsmal 9a (pointgennemsnit: 6,3)

En helt klassisk opgave i differentialregning.

Langt de fleste benytter CAS-vaerktgj til differentiationen.

Det volder seerligt en del TI-Nspire brugere problemer at veelge det korrekte e, nar forskriften skal skri-
ves ind. Konsekvenser ved dette er ikke bare tabte point i dette spgrgsmal, men i hele Opgave 9. Det er
derfor meget vigtigt at sikre sig, at alle ens elever laver mange opgaver med funktioner indeholdende
den naturlige eksponentialfunktion pa deres respektive CAS-veerktgjer.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

Opgave 9

En funktion f er givet ved flx):=4- x-e*+4 » Udforz.
a) Bestem £ '(x), og les ligningen £ (x)=0.
Differantialkvotienten £(x) (tangenthzeldningen for fx)) beregnes:

“(1(x)) » 4.-(2.71828)"

dx

Differantialkvotienten er hermed 4-(2.71828)% .

Vandrette tangenter f (x)=0 beregnes:

solve(d-{:2‘71828]x-0,\:) » x=1,2863

Lesningen til ligningen £ '(x)=0 er hermed x=1.2863.
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Spergsmal 9b (pointgennemsnit: 4,1)

Igen en klassisk opgave i differentialregning, som mange elever far 0 points i, og hvor ca. halvdelen far
mellem 0 og 2 points. Eleverne, der kommer igennem, lgser oftest opgaven grafisk.

b)-spargsmalet bliver sjzeldent koblet sammen med a)-spgrgsmalet, en del kigger kun pa grafen for f,
0og mange har svaert ved at skrive monotoniintervallerne op. Mange besvarelser baerer preeg af at veere
skabelonbesvarelser, hvor resultatet blot angives i et skema uden forklaring.

Idet funktionen ikke er begraenset, vil det ikke veere muligt at fa det maksimale antal point for besvarel-
sen, hvis denne alene indeholder et grafisk argument - der skal henvises til resultatet i a). Ikke desto
mindre kan det veaere en god ide at lzere eleverne, at det altid giver god mening at tegne grafen for f
og evt. benytte CAS-veerktgjets ekstremumsvaerktgj, om ikke andet sa som en kontrol.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

b) Bestem monotoniforholdene for f.

Jeg ved atf'(x)=0 ndrx=1.2862, denne information kan jeg bruge til at se pa
monotoniforholdne ved at vaelge et tilfzeldigt tal der er mindre og starre endy=1.2863.

Derefter indszaetter jeq det i formlenf (x)=4-(2.71828)% .

f(l}nd-[?.?1828]1 » £(1)=1.28172 --> her er der en positiv tangenthzeldning
r(z}-d—[?.?1825]2 » £(2.)=-2.28905 -=> her er der en negativ tangenthzeldning
x 1.3863
fl(x)y |+ L0 | -

Lokalt maksimum

Det ses at:

f er voksende i intervallet:
]=2;1.2863]

f er aftagende i intervallet:
]1.2862;% [

Der er tale om det lokale masksimum nar x=1.2863. I
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944  Opgave 10 - Regression og residualer

Opgave 10

0 5 10
I
BilledFkilde: obiettivo2030.ir
Organisationen “Global Footprint Network™ beregner hvert ar, hvor mange ressourcer
menneskeheden samlet forbruger dét ar. Ressourceforbruget angives i1 “antal jordkloder”.
Tabellen viser data fra en raekke arstal.
Antal ar efter 1970 1 14 21 39 44 49 50 51 [
“Antal jordkloder” | 1,00 | 1,15 | 1,29 | 1,60 | 1,71 | 1,76 | 1,56 | 1,74 -
0 5 10

I en model beskrives sammenhaengen ved en linezr funktion med forskriften

f(x)=a-x+b,

hvor f(x) er "antal jordkloder”, og x er antal ar efter 1970.
a) Bestem tallene a og b ved regression.

b) Benyt modellen til at bestemme “antal jordkloder” i 2030.

Under coronaepidemien i 2020 forbrugte menneskeheden feerre ressourcer end modellen
forudsiger.

¢) Benyt forskriften og tabeloplysningerne til at beregne residualet for 2020.

Spergsmal 10a (pointgennemsnit: 7,5)
Et klassisk spargsmal vedrarende regression, som de fleste klarer fint. Nogle mangler dog dokumenta-
tion, og nogle angiver ikke a og b, men blot regneforskriften.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

Organisationen "Global Footprint Network”™ beregner hvert ar, hvor mange ressourcer
menneskeheden samlet forbruger dét ar. Ressourceforbrugetangives i “antal jordkloder”.
Tabellen viser data fra en raekke arstal.

| en model beskrives sammenhangen ved en linezer funktion med forskriften
flx)=a- x+b

hvor fix) er "antal jordkloder" og x er antal &r efter 1970

a) Bestem tallene a og b ved regression

Jeg har insat tallene fra tabellen, og lavet et diagramer og statistik over tallene. Derfter brugte
jeg funktion: 'linzeer regression’

Derfor kan jeg konkludere at

a=0,0147

b=0,979

flx):=0.0145: 50+0.979 * Udfort
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Aantal_.. Bantal j..C D E F G H 1 J
1 1. 1.
2 14. 1.15
3 21, 1.29
4 39. 1.6
5 44. 1.71
6 49, 1.76
7 50. 1.56
8 51. 1.74
9
10
"
12
13
14
15
16
nanuLjurdldnder

¥ = 0014773 x+0.979509

antal_jordkloder
5
7

antal_ar_efer
0.05 o ° ®
3 0.004% ° ®
& 008 :
-0.12-

T

Spargsmal 10b (pointgennemsnit: 6,9)

Spergsmalet besvares ofte ved at indsaette i regneforskriften fundet i a). Nogle lgser opgaven grafisk.
De fleste klarer spgrgsmalet fint.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

b) Benyt modellen til at bestemme "antal jordkloder” i 2030.

Hvis man kigger pa modellen kan man se at der 60 ar efter, i &r 2030 vil vaere ca. 1,85
"jordkloder”,

Det kan regnes efter ved hjzlp af funktionen: gl(x):=0.0145- x+0.979

Jeg indsaetter bare 60 pa x plads, og far den til at udregne det for mig.
glx)=0.0145-60+0.979 » glx}=1.849

Derfor kan jeg konkludere, at der vil vaere 1,85 "jordkloder” i 2030.
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Spergsmal 10c (pointgennemsnit: 3,3)

Et spargsmal, som meget fa besvarer korrekt, og som rigtig mange springer helt over.

Det er forste gang, der spgrges til et konkret residual i en eksamensopgave pé hf B.

Mange virker ikke til at have en forstaelse af, hvad der forstas ved et residual. Nogle tegner et residual-
plot, og nogle kommenterer derefter pa modellens anvendelighed - de falder saledes tilbage pa opga-
vetyper, kendt fra C-niveauet.

Noget kunne tyde p3, at residualer bliver lidt "glemt” pa B-niveauet pa visse hold, og at der er behov
for at genopfriske definitionen af et residual.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

c. Ifplge oplysninger i tabellen var “antal jordkloder” 1,56. Ifglge forskriften er det dog 1,72
som beregnet af CAS i GeoGeBra.

* CAS
1 aiso
112

2

Residualet er beregnet ved at finde forskellen mellem observeret y-vaerdi og tilsvarende y-
vaerdi i modellen: 1,56 — 1,72 = —0,16. Ergo er residualet for for 2020 altsa =0,16
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9.4.5

Opgave 11 - Skaeringspunkter og vinkel mellem linjer

Opgave 11

('}i)

1

e arabler i Loning
Pa figuren ses to parabler givet ved ligningerne

y=0,5x"—x4+3 og y=—0,5x> +2x+3 .

a) Bestem koordinatsattet til hvert af parablernes skeeringspunkter P og Q.

En ret linje / gar gennem punkterne P og Q.

b) Bestem den spidse vinkel, som / danner med y-aksen.

0

e e =]

10

i

10

Spergsmal 11a (pointgennemsnit: 7,4)

Flertallet lgser opgaven grafisk, og det gér godt for mange. Nogle elever glemmer dog at beskrive bru-
gen af veerktgjsprogrammet.
Lases opgaven algebraisk, glemmer nogle elever at bestemme andenkoordinaterne.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

Ikke indsendt af rettegruppen.
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Spergsmal 11b (pointgennemsnit: 5,4)

Flertallet lzser opgaven grafisk. Nogle maler dog den forkerte vinkel: En del angiver vinklen med x-ak-
sen og andre vinklen med parablen. Nogle angiver ogsa den stumpe vinkel.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

b) Bestem den spidse vinkel, som | danner med y-aksen.
Foruden det jeg har gjort 1 opgave A, har jeg nu tegnet en linje gennem de to
skeringspunkter mes linjeveerktojet.
Derefter har jeg tegnet en linje ind om felger y-aksen.
Da jeg i forvejen har de to skeringspunkter, mangler jeg dog stadig et punkt til at kunne lave
en vinkel med. Sa jeg har derfor sat et punkt i (0,7) lidt l&engere op af y-aksen end punkt A
for at kunne lave en vinkel.
Derefter brugte jeg mit vinkelvarktej, hvor jeg sa trykkede pa punkter B, A, og D og fik
dannet min spidse virtlkel

f(x) = 05x —x+3

C B = (3,45)

gx) = —05x*+2x+3

Sa den spidse vinkel linjen der gar gennem de to skaeringspunkter danner med y-aksen er 63.43
grader.
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9.4.6

Opgave 12 - Binomialsandsynlighed og test

Opgave 12

Billedkilde: komputer.di

12021 var 22 % af alle betalinger i danske fysiske butikker mobilbetalinger.
Den stokastiske variabel X betegner antallet af mobilbetalinger blandt 200 tilfaeldigt

udvalgte betalinger. Det antages, at X er binomialfordelt med antalsparameteren » = 200
og sandsynlighedsparameteren p=0,22 .

a) Bestem sandsynligheden P(X =50).

Pa en skole onsker en klasse at undersoge mobilbetalinger 1 kantinen ved at teste
nulhypotesen

H, : 22 % af alle betalinger 1 kantinen er mobilbetalinger.

Klassen har observeret 200 tilfeldigt udvalgte betalinger i kantinen. Det viser sig, at 70 af
disse var med mobiltelefon.

b) Bestem acceptomradet for et dobbeltsidet binomialtest pa 5 % signifikansniveau,
og forklar, hvorfor nulhypotesen skal forkastes.

Spergsmal 12a (pointgennemsnit: 5,7)

En knald-eller-fald-opgave. Godt 30% far ingen points i denne mindstekravsopgave.

Benyttes formlen for binomialsandsynlighed, lgber nogle ind i problemer, hvis K(200,50) udregnes se-
parat.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

I 2021 var 22% af alle betalinger i danske fysiske
butikker mobilbetalinger. Den stokastiske variabel X
betegner antallet af mobilbetalinger blandt 200
tilfzeldigt udvalgte betalinger. Det antages at X er
binomialfordelt med antalsparameteren n:=200 og
sandsynlighedsparamteren p:=0.22

a) Bestem sandsynligheden P(X=50)
Jeg bruger binompdf vaerktgjet:
binomPdf(n,p,50) * 0.039106
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Spergsmal 12b (pointgennemsnit: 3,2)

Spgrgsmalet er et standard-spgrgsmal i tosidet binomialtest, men det er ikke desto mindre den opgave
i delprave 2, hvor eleverne scorer lavest. Dette er ikke nogen overraskelse, for emnet er sveert: Det krae-
ver (for de fleste) tid og koncentreret tankevirksomhed at forsta test-tankegangen.

Mange elever benytter en skabelon fra vaerktgjsprogrammerne, men det kniber alligevel med at finde
det korrekte acceptomrade. Nogle elever forsgger i stedet at bestemme et konfidensinterval, og andre
karakteriserer 70 som et exceptionelt udfald.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

Pa en skole gnsker en klasse at undersgge
mobilbetalinger i kantinen ved at teste nulhypotesen:

H,: 22% af alle betalinger i kantinen er mobilbetalinger

Klassen har observeret 200 tilfaeldigt udvalgte
betalinger i kantinen. Det viser sig, at 70 af disse var

med mobiltelefon.

b) Bestem acceptomradet for et dobbeltsidet
binomialtest pa 5% signifikansniveau, og forklar,
hvorfor nulhypotesen skal forkastes

Den kritiske maengde bestemmes.
binomCdf(n,p,0,32) » 0.021888

binomCdf(n,p,0,33) » 0.033391

Den nedre del af den kritiske maengde er : {0,1,...,32}
binomCdf(n,p,57,200) » 0.018546
binomCdf(n,p,56,200) * 0.027216

Den gvre del af den kritiske maengde er:
{57,58,...,200}

Sa acceptomradet er mellem 33 til 56

Resultatet af undersggelsen giver 70 succeser. Da 70
ligger udenfor acceptomradet, skal nulhypotesen
forkastes.
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10 Opsamling pa elevbesvarelserne af hf B-
settet

Pa baggrund af gennemgangen af elevbesvarelserne af de enkelte spargsmal i hf B-szettet er det veerd
seerligt at fremhaeve falgende:

Spgrgsmalene, som eleverne klarer bedst, omhandler
e lineeer regression,
e reduktion og
e analytisk geometri (skeering mellem parabler og bestemmelse af cirkelligning).

De af mindstekravsopgaverne, som gik darligst, handler om
e punktsandsynlighed i en binomialfordeling,
e lgsning af andengradsligning og
e differentiation af simple funktioner.

De opgaver, der faldt sveerest ud, handler om
e bestemmelse af mindste lodrette afstand mellem grafer (opgavetypen er behandlet i det nye
forberedelsesmateriale om "Distancer),
e bestemmelse af funktionsveerdi i en gaffelforskrift
e  binomialtest og
e  bestemmelse af et konkret residual.

Opgaver fra forberedelsesmaterialet om distancer scorer i gennemsnit 3,1 (opgave 6b), og ca. en fjerde-
del af eleverne far kun 0 - 1 point i spargsmal 8b. Det ser altsé ud til, at det har veeret vanskeligt for ele-
verne at hente points i dette emne. De stillede eksamensopgaverne har ligget teet pa opgaverne i for-
beredelsesmaterialet.

Det er ikke en overraskelse, at spgrgsmal i binomialtest er sveere for eleverne, fordi tankegangen er
sveer. Det er maske lidt mere overraskende, at den mindstekravsopgave, som gar darligst, er bestem-
melse af binomialsandsynlighed, da de fleste CAS-vaerktgjer relativt let kan beregne disse.

To af spgrgsmalene i differentialregning volder ogsa ganske store problemer, nemlig 6a om differentia-
tion af to simple funktioner uden CAS og 9b om bestemmelse af monotoniforhold. Ca. 30% af eleverne
far 0 points for deres besvarelse af 6a, og ca. halvdelen af eleverne for 0 - 2 points for deres besvarelse

af 9b.

En del elever mister points, fordi de ikke argumenterer tilstraekkeligt for deres svar. Det geelder fx i
spegrgsmal, hvor det skal afggres, om nogle pastande er korrekte eller ej, som fx i spgrgsmal 5a. Her kan
elever ungdvendigt miste points, muligvis blot, fordi de ikke er opmaerksomme pa kravet i denne type
opgave om, at de skal forholde sig til alle pastandene, og at alle svarene skal begrundes, for at fa alle
10 points.
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11 Hf C-niveau

Prgveresultat matematik C, hf 22. maj 2023

Antal eksaminander til prove 7951
Karaktergennemsnit 5,0
Andel ikke-bestaede 23,1%

Karakterfordeling

Karakter -3 00 02 4 7 10 12

Andel 3,6% 19,6% 11.1% 19,7% 23,2% 14,8% 8,0%

Matematik C, hf 22. maj 2023

25,0%
20,0%
15,0%
10,0%
0,0% l
-3 0 2 4 7 10 12

Oversaettelsesskala

Ved karakterfastseettelsen blev anvendt nedenstdende standard-oversaettelsesskala samt individuelle
helhedsvurderinger.

Karakter -3 00 02 4 7 10 12
Pointinterval 0-12 9-53 49-63 60-87 84-117 114-138 135-150
HF C-NIVEAU

+ 158«



11.1

Klassificering af underspgrgsmal
De er 2218 elever i forcensuren for denne prave. Der er stillet 11 opgaver med ialt 15 spargsmal.

Spergsmalene kan klassificeres efter om de er knyttet til mindstekravene (og i sa fald markeret med en
gren farve i opgaveseettet):

Antal
Mindstekrav (gren) 7
Ikke-mindstekrav (hvid) 8

Spergsmalene kan ogsa klassificeres efter om de er stillet i delprgven uden CAS-adgang (delprgve 1)
eller i delprgven med CAS-adgang (delprgve 2):

Antal
Delprave 1 6
Delprgve 2 9

Det bemaerkes at der under den aktuelle ordning er adgang til en formelsamling under hele eksamen -
0gsa under besvarelse af delprave 1.
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Pointgivningen i forcensuren er opsummeret i figur 28 nedenfor.
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Figur 28: Resultater for de 15 spargsmal for HF-C 22. maj 2023. Mindstekravsopgaverne er markeret med
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En opteelling af de forskellige kategorier giver fglgende tabel:

Let Sveer Knald-eller-fald Standard Midtertop
1 I 1] [ ] [
1 1 4 2 7

Et kompositionsdiagram for den grove tabellering, der danner udgangspunkt for kategoriseringen er:

100
|

80

8-10

Figur 29: Kompositionsdiagram for den grove tabellering af scorerne for HF-C 22. maj 2023. Spergsmdl
der klassificeres som midtertop (bld) befinder sig i det gra omrade.
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Mindstekravsopgaver

Opgave Tema Gennemsnit
la * Ensvinklede trekanter 7.51
Ha * Elementeer sandsynlighed  7.05
11a * Indekstal 6.64
9a Tegn graf 6.59
Ta # Linesr regression 6.12
10a * Konstruktion 5.05
5a Boksplot 547
2a # Udregn funktionsveerdi 5.36
10b Trekantsopgave 5.15
4a Reduktion 5.00
Ga Parametre fra graf 4.9
3a * Eksponentiel vaekst 4.69
h Preaediktion fra model 3.51
11b Procentregning 3.43
&b Produktsandsynlighed 2.38

Tabel 13: Spargsmdlene for HF-C 22. maj 2023, sorteret efter gennemsnitsscore. De spergsmdl der er di-
rekte knyttet til mindstekrav, er farvet grenne og markeret med en stjerne.

HF-C 22. maj 2023
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Figur 30: HF-C 22. maj 2023, point i mindstekravsopgaver mod point i alt. Den grenne linje svarer til at
alle pointene er opndet i mindstekravsopgaver. Den rade linje svarer til at 47 procent af pointene er op-
nadet i mindstekravsopgaverne.

Tegningen viser at de studerende far mere ud af mindstekravsopgaverne end af de gvrige, men ikke sa
meget som man kunne forvente. Kun de allerdygtigste far fuldt point i mindstekravsopgaverne.
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De to delprover

Opgave Tema Gennemsnit
la # Ensvinklede trekanter 7.51
Ha Elementzer sandsynlighed  7.05
11a Indekstal 6.64
Da Tegn graf 6.50
Ta Lineser regression 6.12
10a Konstruktion 5.05
5a + Bolsplot 547
2a # Udregn funktionsveerdi  5.36
10b Trekantsopgave 5.15
4a * Reduktion 5.00
Ga # Parametre fra praf 4.0
3a # Eksponentiel vaekst 4.60
h Preediktion fra model 3.51
11b Procentregning 3.43
&b Produktsandsynlighed 2.38

Tabel 14: Spargsmdlene for HF-C 22. maj 2023, sorteret efter gennemsnitsscore. De spargsmal der skulle
besvares uden adgang til CAS er farvet lilla og markeret med en stjerne.

HF-C 22. maj 2023
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Figur 31: HF-C 22. maj 2023. Scatterplot af antal point i delpreve 1 (pd andenaksen) mod det samlede an-
tal point (pa fersteaksen). Den granne linje svarer til at alle pointene opnds i ferste delprove. Den rade
linje svarer til at 40 procent af pointene opnds i delpreve 1, svarende til at pointene i delprave 1 0og 2 er
lige tilgcengelige.

Tegningen viser at de studerende far nogenlunde lige meget ud af de to delprgver.
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11.2 Elevbesvarelserne af de enkelte spargsmal

| det falgende afsnit gennemgas de enkelte spargsmal fra hf C - seettet fra den 22. maj 2023 med seer-
ligt henblik pa at afdeekke de fejl og mangler, der var de mest gennemgaende i elevernes besvarelser af
seettet.

Hver opgavegennemgang indledes med et indklip af den pagaeldende opgave fra saettet samt et sgjle-
diagram over pointfordeling for hvert af opgavens underspagrgsmal. Disse sgjlediagrammer bygger pa
den indberettede forcensur, og sgjlernes farver falger klassificeringen fra foregaende analyseafsnit.

Endvidere vil der til hvert spargsmal vaere indsat en tilhgrende elevbesvarelse. Disse besvarelser er ind-
leveret af de rettegrupper, der censurerede saettet. Hver rettegruppe fik til opgave at udvaelge en for-
nuftig elevbesvarelse af et af fagkonsulenten tildelt underspgrgsmal. Disse elevbesvarelser skal saledes
ikke set som eksemplariske, og der er ikke foretaget en efterfolgende redigering i de indsendte besva-
relser af denne rapports forfattere.
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11.3

11.3.1

Delprave 1

Opgave 1 - Ensvinklede trekanter

Opgave 1 B,
B rln[
0 5 10
10
4 8 C A, 32 C,
Figuren viser to ensvinklede trekanter. Nogle af trekanternes mal fremgar af figuren.
a) Bestem leengden af siden B,C, .

Spergsmal 1a (pointgennemsnit: 7,5)

En klassisk startopgave, og den opgave i saettet, som eleverne klarer bedst. Kun 12% far 0 points.

De fleste far det korrekte resultat, men der mangler ofte mellemregninger og forklaringer med brug af
fagudtryk som skalafaktor og ensliggende sider.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

Uposave, L
AYBestam leenglen of siden BC, osd keldr a.
J&CB b@\/\\{l‘\*ﬁ*f pO\fW\\-e/\/\ ‘-—1@‘-'-44_ ford Qﬁk'@\

o
& & Y A
P 5 Y= 10 & 46
=0
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11.3.2 Opgave 2 - Lineaer funktion og beregning af funktionsveerdi

Opgave 2 En funktion f er givet ved forskriften
f(x)=5x-3.
. Udfyld nedenstaende tabel. Brug bilaget, og begrund dit svar.

X 0 1 2 0 5 10
F(x)

Bilag vediagt

Spergsmal 2a (pointgennemsnit: 5,4)

En mindstekravsopgave, som mange har sveert ved at lgse. Mere end 30% far ingen points.

Opgaven er i princippet let, idet der blot skal oversaettes fra forskrift til tabel, men denne type opgave
har ikke veeret stillet ret tit i eksamenssaettene pa hf C.

Udover at mange elever ikke kan udfylde tabellen korrekt, sa er en typisk mangel, at en del elever und-
lader at begrunde deres svar.

De gode elever lgser typisk opgaven ved at indseette de tre x-vaerdier i forskriften og lave en detaljeret
udregning i hvert tilfaelde, eller ved at udnytte viden om konstanterne a og b for den lineaere funktion.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:
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11.3.3 Opgave 3 - Eksponentielle udviklinger

Opgave 3 Nogle forskere har 1 et forseg undersegt udviklingen 1 antallet af mus 1 et afgreenset
omrade. Ved forsegets start var der 80 mus 1 omradet. Antallet af mus 1 omradet voksede
med 45 % pr. ar.

Det oplyses, at udviklingen i antallet af mus kan beskrives ved en eksponentiel funktion

f(x)=b-a".
hvor f(x) er antallet af mus 1 omradet x ar efter forsegets start. 0 5 10

. Bestem tallene @ og b. Begrund dit svar.

Spergsmal 3a (pointgennemsnit: 4,7)

En mindstekravsopgave, og en helt klassisk opgave i eksponentielle udviklinger. Pointfordelingen af-
spejler, at ca. 75% kan angive b-veerdien (med eller uden forklaring), mens meget fa kan angive a kor-
rekt.

Typiske fejl er, at eleverne skriver a = 0,45 eller a = 45% eller a = 45. Desuden kaldes a hyppigt for
stigningstal/haeldning. | mange opgaver mangler forklaringerne helt.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:
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11.3.4 Opgave 4 - Ligninger

Opgave 4 a) Los ligningen 8- (1+2x)=10x+26.

Spergsmal 4a (pointgennemsnit: 5,1)

En sveer opgave for mange elever. De har specielt sveert ved at gange ind i parentesen.

Mange af de elever, der far 0 points, har helt sprunget opgaven over, maske fordi de er blevet afskraek-
ket af parentesen i farste linje. Det er derfor meget vigtigt at gere det klart for eleverne, at der kan
vaere mange points at hente i en ligningsopgave, selvom man laver (flere) fejl undervejs og ender med
et forkert resultat.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:
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11.3.5 Opgave 5 - Beskrivende statistik

Opgave 5 Eleverne i en hf-klasse med 18 elever har svaret pa sporgsmalet:
Hvor mange minutter bruger du pa transport for at komme i skole?

Svarene ses 1 nedenstaende tabel.

Bilagvediagt | 5 [ 8 [10[13[15]16[17]20[24[26[30[35[35[39[42[48][50]54]

a) Bestem det udvidede kvartils@t, og tegn et boksplot for fordelingen af transporttid.
Brug bilaget.

Spergsmal 5a (pointgennemsnit: 5,5)

Mange elever kan ikke bestemme kvartilerne, og meget fa begrunder, hvordan de er kommet frem til
kvartilseettet. Farste del af bilaget bruges typisk ikke, og udregningen af medianen vises ikke.

Mange elever tegner kun et boksplot, og dette er tit meget upraecist tegnet. Maksimum og minimum er
oftest korrekt afsat, mens ét eller flere af kvartilerne typisk er afsat forkert.

Bemaerk at formuleringer som "Benyt bilaget” eller "Brug bilaget” i spgrgsmalsformuleringer ikke er en
skaerpelse af de generelle krav, der star oplistet pa opgavesaettenes farste side. | princippet kan der gi-
ves fuld point for en meget ngje beskrivelse af den fremgangsmade, hvormed bilaget anvendes - uden
at dette vedlaegges, men sandsynligheden for, at en sddan beskrivelse er fyldestggrende, er ikke stor.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:
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11.3.6  Opgave 6 - Eksponentielle udviklinger

Opgave 6 @)
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Figuren viser grafen for en eksponentiel funktion f(x)=h-a*.

a) Afgor for hver af folgende pastande, om den er korrekt. Brug bilaget og
begrund svarene.
1) b=3.
2) aer mindre end 1.

3) Fordoblingskonstanten for f er lig med 4.

Spergsmal 6a (pointgennemsnit: 4,9)

Mange kan besvare 1), men langt de fleste har problemer med 2) og 3). Meget fa far maksimumpoints.
Mange elever argumenterer ikke for deres svar, og en del bruger heller ikke bilaget i deres argumenta-
tion.

Typiske fejl i 2):

De fleste teenker pa fremskrivningsfaktoren som en haeldning, hvilket betyder, at a < 1 godtages af
mange, som f.eks. blot tjekker, hvor meget y vokser, ndr x vokser fra O til 1. Nar der korrekt skrives, at
funktionen er voksende, refererer meget fa til teorien (f.eks. "voksende, nar a < 1").

Typiske fejl i 3):

Det er ikke altid klart for eleverne, at det er y-veerdien, der skal fordobles.

Det forklares ikke, at T, = x, — x, , der skrives blot, at tallet er 4.

Det er meget vigtigt at indskaerpe over for eleverne, at der skal argumenteres for svarene i denne type
opgave, og at der er en del points at hente ved at tegne noget relevant pa bilaget.

Bemaerk at formuleringer som "Benyt bilaget” eller "Brug bilaget” i spargsmalsformuleringer ikke er en
skaerpelse af de generelle krav, der star oplistet pa opgavesaettenes farste side. | princippet kan der gi-
ves fuld point for en meget ngje beskrivelse af den fremgangsmade, hvormed bilaget anvendes - uden
at dette vedlaegges, men sandsynligheden for, at en sddan beskrivelse er fyldestgerende, er ikke stor.
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Et eksempel pa en elevbesvarelse:
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11.4 Delprave 2

11.4.1 Opgave 7 - Regression

Opgave 7
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Billedkilde: brother.dk

Tabellen viser, hvor lang tid en bestemt printer bruger pa at udskrive et antal sider.

Antal sider 2 5 10 13 19 20

Tid (sekunder) 17 22 38 43 59 62

I en model kan sammenhzngen beskrives ved en lineser funktion
f(xX)=ax+b,

hvor f(x) er tiden (malt 1 sekunder), det tager at udskrive x sider. -‘
[=Tmf

a) Bestem tallene a og b ved liner regression.

b) Hvor mange sider kan printeren udskrive pa 80 sekunder ifolge modellen?

Spergsmal 7a (pointgennemsnit: 6,1)
En klassisk eksamensopgave i regression, men en del elever kan vaere blevet forvirrede over, at tiden i
denne opgave er den afhaengige variabel. 25% far ingen points i denne opgave.

Typiske fejl er, at der byttes om pa de to variable, og at a og b ikke angives i konklusionen.
Enkelte bytter om pé a og b.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

Tabellen viser, hvor lang tid en bestemt printer bruger pa at udskrive et antal
sider.

I en model kan sammenhasngen beskrives ved en lineser funktion:

flx) =ax+b

f(x) er tiden malt 1 sekunder

% er antallet af udskrevne sider

Antal sider 2 S5 10 13 19 20
Tid (selkkunder) 17 22 38 43 59 62

Lineeer regression udfert vha. WordMat: R2=0,9956629543

y = 2,532956685x + 11,03766478
a)

a = 2,532956685 er den tid det tager printeren at printe ét ark

b = 11,03766478 er begyndelsestiden for printeren starter udprintning
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Spergsmal 7b (pointgennemsnit: 3,5)

Et klassisk spargsmal, som mange elever ikke far points i. Mange beregner f(80) i stedet for at lgse lig-
ningen f(x) = 80. En forklaring er nok, at tiden her er den afhaengige variabel, hvilket eleverne ikke er
vant til.

Det er i almindelighed vigtigt at gare eleverne opmaerksomme p3, at de skal gare sig det pinligt klart,
hvad de variable betegner.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

b)

Pa 80 sekunder kan printeren, ifolge modellen, udskrive:

80 = 2,532956685x + 11,03766478

I raminaern | e far v vihey  Enred il
ﬁ LIgNINGEn [BSESs Jor X vna. WordMat

x = 27,22602

27 sider
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11.4.2 Opgave 8 - Sandsynlighedsregning

Opgave 8

Billedkilde: appadvice.com

Figuren viser en roulette med 18 forskellige felter.
Nar der spilles pa rouletten, vil en kugle lande tilfldigt pa ét af felterne.

a) Bestem sandsynligheden for, at kuglen lander pa et af de 8 sorte felter, nar der
spilles pa rouletten.

Der spilles nu pa rouletten to gange 1 traek.

b) Bestem sandsynligheden for, at rouletten lander pa et af de 8 sorte felter 1 bade
forste og andet spil.

Spergsmal 8a (pointgennemsnit: 7,0)

De fleste elever far mange points i denne opgave. Dog mangler der ofte argumentation i form af f.eks.
P(A) __antal gunstige
" antal mulige

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

a) Jeg skal bestemme sandsynligheden for, at en kugle lander pa en af de 8 sorte felter, nar der
spilles roulette.

e Derer 18 mulige felter pa rouletten
e Derer 8 gunstige (altsa sorte felter)

¢ Jeg dividerer nu antallet af gunstige med mulige

8 . .
¢ Dermed er der 8 chance for at lande pa et sort felt under et spil roulette

. 3
o Dette kan yderligere forkortes til 3 chance
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Spergsmal 8b (pointgennemsnit: 2,4)

Den opgave i saettet, som falder eleverne svaerest, og hvor langt de fleste elever far 0 points. Meget fa
teenker pa "bade-og”-princippet.

Typiske fejl er, at sandsynligheden fra a) leegges sammen med sig selv i stedet for at ganges, eller at
bade antal mulige og antal gunstige fordobles, hvorved sandsynligheden bliver den samme som i a).

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

b) Der spilles nu 2 gange i streg, hvorfor jeg skal bestemme sandsynligheden for at lande pd et
af de 8 sorte felter under bade det forste og det andet spil?

. . 4
¢ Viudnytter, at vii opgaven ovenover fandt ud af, at der er 5 chance for at lande

pa et sort felt
e Daderertale omen Bf\DE/OG—situat‘ion, skal vi bruge multiplikationsprincippet

som siger, at vi skal gange sandsynlighederne sammen, fordi der skal foretages
flere delvalg efter hinanden.

Jeg ganger sandsynlighederne med hinanden

. 16 5 A
Der er saledes a1 chance for at rouletten lander p3a et af de sorte felter i bade

forste og andet spil
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11.4.3 Opgave 9 - Funktioner - graftegning

Opgave 9 En funktion f har forskriften
f(x)=18x+3-2".

a) Tegn grafen for /. Man skal kunne se hele grafen fra x=0 til x=7.

Spergsmal 9a (pointgennemsnit: 6,6)

En graftegningsopgave, som mange klarer fint, men hvor nogle maske bliver forvirrede over den i eksa-
menssammenhaeng nye formulering med kravet om, at grafen skal kunne ses mellem to givne x-veer-
dier. Dette resulterer formodentlig i, at al fokus er pa x-vaerdierne. | hvert fald ses, at en del elever
mangler toppen af grafen. En del zoomer blot og far sa en meget smal graf, og endelig tegner nogle
blot grafen i et lille interval omkring x = 0.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

¥ Algea vindue | ¥ Tegneblok
® fix) = 18x+3-2"
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11.4.4

Opgave 10 - Geometri (trekantskonstruktion)

Opgave 10
S T T y
L,J ‘ ) ‘ ) ’7‘ 0 5 10

Figur 1 Figur 2
Billedkilde: archdaily.com

Figur 1 viser en arkitekttegning af gavlen pa et hus. Figur 2 viser en model af
tagkonstruktionen.

a) Konstruér en malfast tegning af trekant ABC, og forklar din konstruktion.

b) Bestem hejden # af tagkonstruktionen. 0 5 10

Spergsmal 10a (pointgennemsnit: 6,0)

En helt klassisk konstruktionsopgave. Mange elever laver en korrekt konstruktion, om end nogle blot
laver en trekant ud fra 3 linjer med givne laengder.

Nogle udelader helt konstruktionsbeskrivelsen, og en del elever sletter hjeelpecirkler og hjaelpelinjer og
dokumenterer kun besvarelsen med et billede af selve trekanten. Hvis begge dele mangler, er det oftest
umuligt (med mindre leengder og vinkler vises med f.eks. 5 decimaler) at se, om konstruktionen er lavet
korrekt. For at eleverne kan veere sikre pa at fa de points, de faktisk har gjort sig fortjent til, er det der-
for meget vigtigt, at konstruktionsobjekterne er synlige i besvarelsen.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

Jeg starter med at lave en halvlinje som jeg giver lengden 19 cm. Derefter laver jeg en cirkel med
centrum i punkt A, med en radius pa 13cm, derefter laver jeg en cirkel med centrum i punkt B, med
en radius pa 8,5cm. Derefter finder jeg skeeringspunktet mellem de to cirkler. Det kalder jeg punkt C.
Jeg laver derefter et linjestykke mellem AC og derefter en linje mere mellem BC.

Jeg har nu konstrueret og forklaret min trekant.

13 em 8.5cm

19
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Spergsmal 10b (pointgennemsnit: 5,1)
En helt klassisk konstruktionsopgave. Mange elever laver en korrekt konstruktion, men tit mangler kon-
struktionsforklaringen helt. Nogle glemmer ogsa at skrive en konklusion med korrekt enhed.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

Jeg starter med at lave en vinkelretlinje gennem punkt C, da jeg ved at trekanterne skal have en ret
vinkel pa 90 grader. Jeg kan derefter finde skeringspunktet mellem de to linjer. Jeg laver derefter en
linje mellem de to punkter og maler linjen men mélevarktejet. Jeg maler linjen til 4,89cm.

Hgjden h af tagkonstruktionen er: 4.89cm
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11.4.5 Opgave 11 - Indekstal og veekstegenskab for eksponentiel udvikling

Opgave 11 12022 var der store prisstigninger pa fodevarer. Nedenstaende tabel viser oplysninger om
prisen pa en liter meelk.

Maned Januar Junm

Pris (kr.) 11,95 -.n’r
0 5 10

Indekstal (maelk) 100 113

a) Bestem prisen for en liter melk i juni maned.

Prisen pa en bakke &g voksede med 4 % pr. méaned 1 de 5 maneder fra januar til juni.

b) Bestem den manglende pris og det manglende indekstal 1 nedenstaende tabel.

Maned Januar | Juni
Pris (kr.) 24,50
Indekstal (g) 100

Spergsmal 11a (pointgennemsnit: 6,6)
En knald-eller-fald opgave i indekstal. 25% far ingen points, men resten far mange points.

Et eksempel pa en elevbesvarelse:

Opgave 11
a) Jeg vil bestemmae prisen for en liter maelk i juni mdned
Hertil er givet nedenstdende tabel, hvor jeg bruger formlen for indekstal

Mined Januar Juni
Pris (kr.) 11,95
Indekstal (melk) 100 113

Formlen for indekstal ndr man kender 2 indekstal og en vaerdi er fplgende:

"-lr-|_= |-|_|lr ||, L 1|||'5.
For at finde prisen for mazlk i juni maned ger jeg som falgende
113
ﬁ' 11,95 = 13,5035

Prisen for maelk i juni mined er altsa 13,5 kr.
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Spergsmal 11b (pointgennemsnit: 3,4)

Et sveert, sidste spargsmal, hvor ca. halvdelen af eleverne far 2 points eller derunder.

Den typiske korrekte besvarelse af opgaven bruger kapitalfremskrivning pa prisen, der vokser med 4%
pr. termin i 5 terminer. Nogle kommer dog ogsa igennem ved at fremskrive med 4% 5 gange i traek.
Indekstallet kan herefter bestemmes pa seedvanlig vis.

En typisk fejl er, at en forggelse pa 4% 5 gange giver en samlet foragelse pa 20%. En anden typisk fejl
er, at forggelsen kun beregnes for 1 maned.

Et eksempel pd en elevbesvarelse:

b) Jeg vil finde den manglende pris og det manglende indekstal | nedenstaende tabel

Mined Januar Juni
Pris (kr.) 24,50
Indekstal (xg) 100

Jeg vil ferst og fremmest finde prisen | juni ved at lave en eksponentiel funktion
fxy=b-a*
B er vores start pris i januar pd 24,5
A er prisstigningen | decimal
X er antal mineder
Flx)=245-(1+ 0,04)° = 29,808
Den manglende pris er altsd 29,8 kr,

For at finde det manglende indekstal bruger jeg igen formlen for indekstal hvor man kender 2
vardier og 1 indekstal

||,= ".I"-,J'I"lllhlI Ib—

£949 100 = 121,6327
5 - .
24,5

Indekstallet for ag i juni er altsd 121,63

Den manglende pris for &g i jund er 29,8 kr.
Det manglende indekstal for g § juni er 121,63,
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12 Opsamling pa elevbesvarelserne af hf C-
settet

Pa baggrund af gennemgangen af elevbesvarelserne af de enkelte spargsmal i hf C-seettet, er det veaerd
seerligt at fremhaeve falgende:

Opgaverne, som eleverne klarer bedst, handler om
e ensvinklede trekanter,
e bestemmelse af elementaer sandsynlighed i et symmetrisk sandsynlighedsfelt samt
e beregning af indekstal.

De af mindstekravsopgaverne, som gik darligst, handler om
e eksponentiel vaekst,
e udregning af funktionsvaerdier for en lineaer funktion og
e trekantskonstruktion; og
e endelig fik mere end 30% af eleverne ikke point i opgave 2b, der gik ud pé at udfylde en stat-
tepunktstabel ud fra en forskrift.

De opgaver, der faldt sveerest ud, handler om
e  "produktsandsynlighed”
e eksponentielle udviklinger, herunder vaekstegenskab
e lgsning af lineaere ligninger

En opgave om preediktion ud fra en lineser model falder svaerere ud end normalt for typen, formodent-
lig fordi tiden t er afhaengig varabel i den pagaeldende opgave.

Det er ikke overraskende, at spargsmal i sandsynlighedsregning er sveere for eleverne. Nar en del af
eleverne far kun 0 points for deres besvarelse af spagrgsmal 8b i sandsynlighedsregning, kan man fa det
indtryk, at mange fgler sig utrygge ved emnet giver op pa forhadnd. Der er dog ogsa mange, der forsg-
ger at besvare spgrgsmalet, men som ikke vurderer det resultat, som de kommer frem til, med kritiske
gjne.

Eksponentiel vaekst og procentregning voldte ogsa i ar de fleste elever problemer. Opgave 3a handler
om overszettelse fra sprog til formel, og meget fa elever kan bestemme a-vaerdien. | 6b teenker mange
pa a-vaerdien som en haeldning i stedet for en fremskrivningsfaktor, og den linesere tankegang ses
0gsa hos mange i 11b, hvor en typisk fejl er, at en forggelse pa 4% 5 gange i treek giver en samlet for-
@gelse pa 20%. Selv i gvrigt gode elever har problemer med dette helt centrale emne. De fleste under-
visere er givet fuldt ud klar over dette, og der er ikke en mirakelkur til at Igse problemet, men da er er
tale om opgavetyper, der fremkommer meget hyppigt i eksamenssaettene, er det formentlig godt givet
ud at vende tilbage til emnet hyppigt, maske seerligt i forbindelse med traening af repraesentationsskifte
mellem sprog og formel, og at forskellen pa fremskrivningsfaktor og haeldning jeevnligt preeciseres.

Opgave 7b voldte overraskende store problemer, idet mange beregnede f(80) i stedet for at lzse lig-
ningen f(x) = 80. En forklaring er nok, at tiden her ganske usaedvanligt var den afhaengige variabel, og
hvis eleverne ikke har som en del af deres rutine at skrive op, hvad x hhv y betegner, kan den type fejl
forekomme.
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En del elever mister points, fordi de ikke argumenterer tilstraekkeligt for deres svar. Det geelder fx i

spgrgsmal som i opgave 6, hvor det skal afggres, om nogle pastande er korrekte eller ej. Her kan elever
ungdvendigt miste points, muligvis blot, fordi de ikke er opmaerksomme pa kravet i denne type opgave
om, at de skal forholde sig til alle pastandene, og at alle svarene skal begrundes, for at fa alle 10 points.
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