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Ovelse 1

Lad y betegne vaegten, mélt i gram, af en plante A pé tidspunktet x uger efter 1. juni. Vi
ved ikke hvordan A vokser, sa vi kan ikke besvare spergsmalene a)-h), men:

For hvert af spergsmélene a)-d) skal du angive hvilken af sa&tningerne e)-h) der er

samme spoergsmal.

a) Hvor lang tid tager det at oge vagten med 2 gram?

b) Hvor meget bliver vaegten gget pa 2 uger?
¢) Hvornér er vaegten 2 gram?
d) Hvad er vagten 2 uger efter 1. juni?

e) Hvilken tilveekst far y nar x far en tilvekst pa 2?
f) Hvad er y nar x er 2?

g) Hvilken tilveekst skal x have for at y fér tilvaeksten 2?

h) Hvad er x nér y er 2?

Ovelse 2

Figur 2a viser hvordan en plante A er vokset. Lad y

betegne A's veegt, malt i gram, pa tidspunktet x uger

efter 1. juni.

a) Hvad er y nar x er 2,6, og nér x er 3?

b) Nar x er &ndres fra 2,6 til 3, hvilken tilvaekst far x
sa?

¢) Hvilken tilveekst far y nar x fr en tilvaekst pa 0,4?

d) Hvilket tal skal en x-tilveekst ganges med for at fa
den tilsvarende y-tilvackst?

e) Hvordan ses pé grafen at svaret pa d) er det
samme for enhver x-tilvaekst.

f) Med hvilken hastighed vokser vegten?

Den krumme kurve pé figur 2b viser hvordan en
plante B er vokset. Den lineare graf pa figur 2b er
grafen fra figur 2a.

Det ses at omkring 2,6 uger efter 1. juni vokser A og
B pa naesten samme maéde.

g) Med hvilken hastighed vokser B's vaegt 2,6 uger
efter 1. juni?

Lad y betegne B's vaegt, malt i gram, pa tidspunktet x
uger efter 1. juni.

h) Hvader y nér x er 2,6

i) Hvader y' nar x er 2,6?

Ovelse 2 fortscetter pd neeste side!
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Antal uger efter 1. juni
Figur 2b
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P& figur 2c er tegnet endnu en tangent til grafen. Vgt i gram

j) Hvor hurtigt vokser vaegten 2 uger efter 1. juni? B [
k) Hvad er vaegten 2 uger efter 1. juni? 4 I/
1) Hvader y nar x er2? |
m) Hvad er ' nar x er 2? 3 /
n) Narx=2, geldersiat y'=12(x-1)? |
o) Nar x=2,6, geldersaat y'=2+y? 2 I
p) En af pastandene 1)-4) er sand. Afger hvilken. /

1) For hvert tal x i ]0;3[ geelder y' =2x. 1 /

2) For hvert tal x i ]0;3[ gelder y'=2+y. :

3) For hvert tal x i ]0;3[ gaelder y' =2y . 0 = -

4) For hvert tal x i ]0;3[ gelder y'=1,2(x—1). 0 ! 2 3

Antal uger efter 1. juni

Figur 2c
Eksempel 3
Figur 3a viser hvordan en plante A er Vegt i gram
vokset. Lad y betegne A's vaegt, malt i
gram, pa tidspunktet x uger efter 1.
juni. 4
Pa figur 3b er vist:
3,4 uger efter 1/6 er veegten 1,6 g, og 3 .
4,4 uger efter 1/6 er veegten 2,4 g. A
2 A
Dette kan ogsé formuleres sddan: g
Nér x=3,4 er y=16, og | P %L
nar x=4,4 er y=24. y
Heraf ses at nar x far tilvaeeksten 1, sa 0
far y tilvaeksten 0,8. 0 1 2 3 4 5

) Antal uger efter 1. juni
Da grafen er lineer, er vaeksthastighed- ~ Figur 3a

en konstant:

Veksthastigheden er 0,8 gram pr. Veaegt 1 gram
uge.
Dette kan ogsa udtrykkes sadan: 4
y'=038.
Eksempel 3 fortscettes pd neeste side! 3 -
24 A
2 A
1.6
pd
1 A
0

0 1 2 334 444 5

Antal uger efter 1. juni
Figur 3b
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Figur 3c viser hvordan en plante B er

Vegt i gram

vokset
B
Hvis man pé figur 3c tilfojer grafen fra 4
figur 3a, sa fas figur 3d.
. 3 /
Det ses at omkring 3,4 uger efter 1. /-
juni vokser A og B pé nesten samme
made, sa 2
3,4 uger efter 1. juni vokser B's e
vaegt med hastigheden 0,8 gram pr. 1
uge. =
Dette kan ogsé udtrykkes sadan: 0 0 1 3 4 3
. : ' Antal uger efter 1. juni
Nar x=3,4,sder y' =0,8. Figur 3¢ g J
Pé figur 3e er tegnet to tangenter mere Vot i oram
til grafen for B's vakst. Pa denne figur g8
kan afleses: B
Nar x=1,4 er y=0,6 og y'=0,3. 4
Nar x=3,4 er y=16 og y' =0.8. /
Néir x=50er y=3,60g y'=18. 3 //
Af disse tal ses at pa hvert af de tre A
tidspunkter x geelder: 2
Vaksthastigheden y' er lig &
halvdelen af veegten y. 1
Denne sammenhang galder ogsé pa 0 L
andre tidspunkter: 0 1 3 4 3
For hvert tal x1 ]0;5,6[ er ) Antal uger efter 1. juni
yl — O,Sy . Flgul" 3d
Veagt i gram
B
4
/
3 A
Y/
2
1 &
o
0 1 3 4 5
Antal uger efter 1. juni
Figur 3e
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Ovelse 4

En graf (som ikke er gengivet her) viser en plantes vaegt y (i gram) som funktion af

tiden x (i uger efter 1. juni).

Det oplyses at der for hvert tal x i ]1;9[ geelder: y'=1-0,2y.

a) Hvis grafen gér gennem punktet(2,5, 4,4), hvad er s heldningskoefficienten for

tangenten 1 dette punkt?

b) Huvis plantens vagt pa et tidspunkt mellem 1 og 9 uger efter 1. juni vokser med
hastigheden 0,16 gram pr. uge, hvad er sa plantens vagt pa dette tidspunkt.

Ovelse 5

Skitser en funktionsgraf hvorom der geelder:

Nar x=4er y'=y-2.

(Der er mange muligheder. Du skal kun skitsere én af dem).

Ovelse 6

Den krumme graf pa figur 6a
viser en plantes veegt y (maélti
gram) som funktion af tiden

x (malt 1 uger efter 1. juni).
Desuden er vist en tangent til
grafen.

a) Hvad er plantens vaegt 2 uger
efter 1. juni?

b) Med hvilken hastighed
vokser plantens vagt 2 uger
efter 1. juni?

¢) Hvader y' nar x=27?
d) Hvader y nér x=27
Pé figur 6b er tegnet to

tangenter mere til grafen.

e) Udfyld en tabel magen til
folgende:

x 10512 45
y

!

y

Det er muligt at skrive et
simpelt udtryk med y i stedet
for ... 1ligningen y'=... sa
den fremkomne ligning gelder
foralle x 1 ]1;6][.

f) Gat denne ligning ud fra
tabellen.

Veagt i gram

0

0 1

Figur 6a

Vagtigram

4 5 6
Antal uger efter 1. juni

\

AN

0
0 1

Figur 6b

4 5 6
Antal uger efter 1. juni
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Ovelse 7

Et rektangels bredde kan @ndres med et handtag. Grafen pa figur 7a viser rektanglets
hejde y (malticm) som funktion af rektanglets bredde x (malt i cm). Pa figur 7b er
tegnet nogle af tangenterne til grafen.

a) Udfyld en tabel magen til folgende:

04 | L6 | 24 | 3,6

y

’

y

Det er muligt at skrive et simpelt udtryk med x og/eller y i stedet for ... 1 ligningen
y'=..
sa den fremkomne ligning gelder for alle x 1 ]0;4].

b) Get denne ligning ud fra tabellen.
¢) Brug denne ligning til at bestemme tangentheldningen i grafpunktet (0,6, 0,5).

d) Brug ogsa ligningen til at argumentere for grafens forleb.

Hojde i cm Hojde i cm
/
4 /. 4 /.
/ /
3 / 3 /
2 2
l,
1 \\ '/,/ q\\ ”/,/
0 0
0 1 2 3 0 1 2 3
Bredde i cm Bredde i cm
Figur 7a Figur 7b
Ovelse 8

For en sterrelse y som funktion af en sterrelse x geelder:
Foralletal x i R er ' = 0,57,
a) Hvis man udregner 0,5 " for forskellige vaerdier af y, vil de storste vaerdier af y sa
give de storste resultater?
b) Find en vaerdi af y s& 0,5 " bliver negativ, eller argumentér for at det ikke kan lade

sig gore.
P og Q er to punkter pé grafen for y, og O's andenkoordinat er storre end P's.

c) Ertangentheldningeni Q sterre endi P ?
R og S er to punkter pé grafen for y, og S's forstekoordinat er storre end R's.

d) Er S's andenkoordinat er sterre end R's?
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Ovelse 9
Figur 9a viser temperaturen y (malt 1 °C) i en beholder efter x timer. P& figur 9b er

tegnet nogle af tangenterne til grafen.

a) Aftager temperaturen hurtigere ndr temperaturen er hojere?

b) Aftager temperaturen hurtigere nar der er géet laengere tid?

Det er muligt at skrive et simpelt udtryk med x og/eller y i stedet for ... 1 ligningen
y'=..

sd den fremkomne ligning gelder for alle x 1 ]0;5[.

¢) Get denne ligning.

Temperatur i °C Temperatur i °C
5 5
\ \
\ \
4 \ 4 \
\ \
3 3
N\
2 2
N -
™) S~ § \\§\
1 o 1 sy
0 0
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Tid 1 timer Tid i timer
Figur 9a Figur 9b
Ovelse 10
Et rektangels bredde kan @ndres med et Hejde i cm

handtag. Grafen pa figur 10 viser rektanglets
hgjde y (malt i cm) som funktion af rektang-

lets bredde x (malt i cm). Desuden er vist 3 e
nogle af tangenterne til grafen. yd \
a) Er y voksendei ]0;4,7[, aftagende 1 2 y 4 \\
10;4,7[ eller ingen af delene? A
1 \
b) Er y' voksendei ]0;4,7[, aftagende i ! \
10;4.,7[ eller ingen af delene? 0 \
Det er muligt at skrive et simpelt udtryk med 0 1 2 3 4
x og/eller y istedet for ... i ligningen Bredde i cm
' o oo Figur 10
y'=... sa den fremkomne ligning geelder for

alle x 1 ]0;4,7].

¢) Get denne ligning.
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Ovelse 11

Nogle dyr er udsat i et omrade. Der gelder
y = 3e00x

hvor y er antal dyr, malt i tusinder, og x er antal uger efter udsettelsen.

a) Bestem y'.

b) Med hvilken hastighed vokser antallet af dyr efter 1 uge?

¢) Hvad er antallet af dyr efter 1 uge?

d) I de foregdende sporgsmél er bestemt antal og vaeksthastighed pé tidspunktet 1 uge
efter udsattelsen. Hvilket tal skal antallet ganges med for at 4 veeksthastigheden?

e) Bestem antal og vaksthastighed 2 uger efter udsettelsen, og bestem hvilket tal
antallet skal ganges med for at fa vaeeksthastigheden.

f) Pa tidspunktet x, uger efter udsattelsen skal du bestemme antal og vaeksthastighed
udtrykt ved x,. Hvilket tal skal antallet ganges med for at fi vaksthastigheden?

g) Find en simpel regel for hvordan man pé ethvert tidspunkt kan beregne
vaksthastigheden nar man kender antallet. Skriv denne regel som en ligning.

Ovelse 12

Nogle dyr, hvoraf nogle ikke kan formere sig, er udsat i et omrdde. Der gelder
y=1+e"

hvor y er antal dyr, malt i tusinder, og x er antal uger efter udsattelsen.

a) Bestem antal og vaeksthastighed 2 uger efter udsattelsen.

b) Bestem antal og vaeksthastighed 3 uger efter udsettelsen.

¢) Bestem antal og vaksthastighed x, uger efter udsattelsen.

d) Find en simpel regel for hvordan man pé ethvert tidspunkt kan beregne
vaeksthastigheden nir man kender antallet. Skriv denne regel som en ligning.

Ovelse 13

Nogle dyr, hvoraf nogle ikke kan formere sig, er udsat i et omrdde. Der gelder
y=e"2* 43

hvor y er antal dyr, malt i tusinder, og x er antal uger efter udsattelsen.

a) Underseg om y'=0,2y—-0,6.

Definition 14: En ligning kaldes en differentialligning hvis

den ubekendte er en funktion, og

den ubekendtes differentialkvotient indgar.

Definition 15: En funktion er lgsning til en givet differentialligning hvis
funktionens definitionsmengde er et interval, og

ligningen er opfyldt for ethvert tal i definitionsmeangden.
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Eksempel 16
Differentialligningen
yi=x+y
har uendelig mange losninger. To af dem er funktionerne

y=e'—-x-1, xeR
0g

y=2"-x-1, xeR.
Ovelse 17

I eksempel 16 er angivet to lesninger til en differentialligning. Gat nogle flere losninger
til denne ligning.

Eksempel 18

I en opgave med en differentialligning er det ikke altid nedvendigt at finde en regnefor-
skrift for en funktion der er losning. Antag fx at det om en funktion er oplyst at den er
losning til differentialligningen

., X
* = — .
() B
Hvis vi for et punkt pa funktionens graf kender to af tallene x, y og y’, sa kan vi

bestemme det tredje ud fra sammenhangen (*).

Hvis det vides at en funktion er lgsning til (*), og at dens graf gir gennem punktet

P(3, 6), sékan vi ved indsattelse i (*) finde at tangenten 1 P har heldningskoeffi-
1

cienten % Herefter kan vi nemt finde frem til at tangentens ligning er y =5 x+ % .

Hvis det om en funktion f vides at den er losning til (*), og at dens graf ligger over
forsteaksen, sé kan vi ud fra (*) slutte at f'(x) har samme fortegn som x. Ud fra
denne oplysning kan vi slutte hvordan funktionens monotoniforhold er.

Ovelse 19
I eksempel 18 er antydet hvordan felgende opgave kan besvares:

Opgave. En funktion f(x) er losning til differentialligningen

y==
i
og grafen for f(x) gir gennem punktet P(3, 6).
a) Bestem en ligning for tangenten til grafen for f(x) i punktet P.

Det oplyses at f(x) har definitionsmangden R, og at grafen for f(x) ligger over
forsteaksen.

b) Bestem monotoniforholdene for f(x).

Skriv en detaljeret besvarelse af denne opgave.
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Ovelse 20
En af losningerne til differentialligningen
Y=y

1
y=——, x<lI.
I-x

cr

Gt nogle flere losninger.

Ovelse 21
Differentialligningen

y'=e™
har lgsningerne

yv=In(x-k) , x>k,

dvs. ndr vi skriver et bestemt tal pa k's plads, sa fas en lesning, og der er ikke andre
losninger end dem der fis pa denne méde.

a) Hvor skeres forsteaksen af grafen for lesningen

y=In(x-2) , x>2.

b) Bestem den losning hvis graf gar gennem koordinatsystemets begyndelsespunkt.

Ovelse 22
Et antal dyr udszttes i et omrade.

— P& tidspunktet 0 dage efter udsattelsen er vaeksthastigheden (maélt i tilvakst 1 antal pr.
dag) 8,00 % af antallet pa dette tidspunkt.

— Pa tidspunktet 1 dag efter udsattelsen er vaeksthastigheden (malt i tilveekst i antal pr.
dag) 7,99 % af antallet pa dette tidspunkt.

— Pa tidspunktet 2 dage efter udsattelsen er vacksthastigheden (malt i tilveekst 1 antal pr.
dag) 7,98 % af antallet pa dette tidspunkt.

— OSV.

a) Nar der er géet 2 dage efter udsattelsen, hvad skal antallet pa dette tidspunkt s&
ganges med for at fa veeksthastigheden (tilvaekst 1 antal pr. dag) pa dette tidspunkt?

b) Nar der er gdet x dage efter udsattelsen, hvad skal antallet pa dette tidspunkt sé&
ganges med for at & veeksthastigheden (tilvaekst i antal pr. dag) pa dette tidspunkt?

¢) Opskriv en differentialligning der beskriver hvordan antallet y a@ndrer sig som
funktion af tiden x (malt i antal dage efter udsattelsen).

d) P& hvilket tidspunkt er antallet storst?
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Ovelse 23

Figurerne viser graferne for nogle af losningerne til hver sin af differentialligningerne
(1)-(4). Til hver af disse ligninger skal du finde den tilsvarende figur. Begrund svaret
uden at bestemme regneforskrift for nogen af losningerne.

() ' =xy 2) y'=-y°

il
o~
N
A —
\
\ —
Figur 23a
HeNyalN
\ T/ |
\ N\
o .
- ] )
[ \
LA
L LI\

Figur 23c

' 1
®) y'=—3

(4) y'=x+y.

> X

/|
Il

Figur 23b

Figur 23d
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