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Afsnit 14. Hvad er en eksponentiel sammenhÄng?

DEFINITION 14.1    Hvad er en eksponentiel sammenhÄng?
Vi kalder en sammenhÄng for eksponentiel hvis den kan beskrives ved en ligning der fÇs ved at 
indsÄtte bestemte tal for a og b i ligningen

(1) xaby 

hvor bÇde a og b skal vÄre positive.

Opgave 14.2: Ligningen

(2) 4,12,1  xy
viser en sammenhÄng mellem to variable y og  x. 

Hvilke tal skal vi indsÄtte for a og b i ligningen  xaby  for at fÇ 
sammenhÄngen (2)?

Svar: Vi skal sÄtte

2,1a og  4,1b

for nÇr vi gÉr det, fÇr vi ligningen
xy 2,14,1 

som kan omskrives til ligningen (2).

BemÄrkning 14.3 Bevis for at en sammenhÄng er eksponentiel
I svaret pÇ 14.2 viste vi at sammenhÄngen (2) kan fÇs ved at sÄtte bestemte tal ind for a og b i 
ligning (1) i definition 14.1 .  IfÉlge definition  14.1  har vi altsÇ vist at (2) er en eksponentiel
sammenhÄng.

Opgave 14.4: Ligningen

(3)
2
3x

y 

viser en sammenhÄng mellem to variable y og  x. 

Hvilke tal skal vi indsÄtte for a og b i ligningen  xaby  for at fÇ 
sammenhÄngen (3)?

Svar: For at fÇ sammenhÄngen  (3)  skal vi i ligningen  xaby  sÄtte

3a og  2
1b

for nÇr vi gÉr det, fÇr vi ligningen
xy 3

2
1 

som vi kan omskrive til ligningen (3) da

2
3

2
313

2
1 xx

x  .
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Åvelse 14.5

Hver af fÉlgende sammenhÄnge kan vi fÇ ved at sÄtte tal ind for a og b i ligningen xaby  .
Angiv i hvert tilfÄlde hvad der skal indsÄttes for a og b .

(1)  xy 09,125,0  (2)  09,125,0  xy (3)  25,009,1  xy (4)  
4

09,1 x
y  .

Eksempel 14.6: Vi kÉber en plante. PÇ kÉbstidspunktet er hÉjden (i cm)

10
Hver uge ganges hÉjden med 1,15. Efter 1 uge mÇ hÉjden derfor vÄre

15,110 
Dette tal skal ganges med 1,15 for at fÇ hÉjden efter 2 uger:

15,115,110 

Osv.

Opgave 14.7: Hvordan kan hÉjden (i cm) efter 3 uger beregnes? (Se eksempel 14.6).

Svar: 15,115,115,110 

Opgave 14.8: Hvordan kan hÉjden (i cm) efter 24 uger beregnes? (Se eksempel 14.6).

Svar: 2415,110 

Opgave 14.9: SÄt
y = hÉjden (i cm)
x = antal uger efter kÉbet 

Opskriv en formel til beregning af y nÇr x er kendt. (Se eksempel 14.6).

Svar: xy 15,110 

BemÄrkning: SammenhÄngen  xy 15,110  er eksponentiel ifÉlge definition 14.1 da den er pÇ 
formen xaby  med  10b og  15,1a .

BemÄrkning: Plantens hÉjde vokser med samme procent hver uge. Begrundelse: NÇr vi vil 
udregne tallet der er 15 % stÉrre end et givet tal, sÇ kan vi gÉre det ved at gange det 
givne tal med 1,15.

Åvelse 14.10
Ved starten af et udsalg er prisen 600 kr. Hver dag ganges prisen med 85,0 .  Der gÄlder 

51085,0600  ,  sÇ 1 dag efter udsalgets start vil prisen vÄre 510 kr.
(1) Hvordan kan vi beregne prisen 3 dage efter udsalgets start?
(2) Hvordan kan vi beregne prisen 20 dage efter udsalgets start?
(3) Vi lader y stÇ for prisen (i kr.) og x for antallet af dage efter udsalgets start.

Opskriv en formel til beregning af  y nÇr  x er kendt.



Eksponentielle sammenhÄnge Side 55 2009  Karsten Juul

Afsnit 15. Stigning og fald angivet i procent

BemÄrkning 15.1 Hvorfor regner vi med procenter?

Prisen pÇ en vare er steget 2 kr. Er dette meget eller lidt? 
Hvis den oprindelige pris var 4 kr., sÇ er stigningen 50 % (dvs. 50 hundrededele) af prisen.
Hvis den oprindelige pris var 200 kr., sÇ er stigningen 1 % (dvs. 1 hundrededel) af prisen.
I dette tilfÄlde fortÄller den absolutte stigning 2 kr. ikke om stigningen er stor.
Den procentvise stigning fortÄller hvor stor stigningen er i forhold til prisen, og det er det vi i dette 
tilfÄlde skal vide for at afgÉre om stigningen er stor.

PÇ en sti der gÇr op ad en skrÇning, stiger hÉjden over havets overflade 20 cm for hvert skridt.
Her er det den absolutte stigning 20 cm der er afgÉrende for om stigningen er stor.
Hvis vi er 100 cm over havets overflade, er stigningen pÇ 20 %.
Hvis vi er 2 000 cm over havets overflade, sÇ er stigningen pÇ 1 %.
Den procentvise stigning fortÄller ikke om stigningen er stor.

Eksempel 15.2 Hvad betyder  % ?

16 % betyder 16 hundrededele,     altsÇ 100
16 .

Tegnet  %  lÄses  procent.

Opgave 15.3: Hvor mange procent er vÄrdien steget?
En variabels vÄrdi stiger fra 64 til 80. Hvor mange procent er vÄrdien steget?

Svar: Den absolutte stigning er 166480  .

I procent er dette %25
100
2525,0

64
16  .

VÄrdien er steget %25 nÇr den er steget fra 64 til 80.

BemÄrkning: NÇr vi siger at vÄrdien er steget 25%, sÇ mener vi at den absolutte stigning 16
udgÉr 25 hundrededele af startvÄrdien 64.

Opgave 15.4: Hvor mange procent er vÄrdien faldet?
En variabels vÄrdi falder fra 80 til 64. Hvor mange procent er vÄrdien faldet?

Svar: Det absolutte fald er 166480  .

I procent er dette %20
100
2020,0

80
16 

VÄrdien er faldet %20 nÇr den er faldet fra 80 til 64.

BemÄrkning: NÇr vi siger at vÄrdien er faldet 20%, sÇ mener vi at det absolutte fald 16 udgÉr 
20 hundrededele af startvÄrdien 80. 
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Opgave 15.5: Bestem slutvÄrdi nÇr stigningen er angivet i procent og startvÄrdi er kendt.
PÇ et tidspunkt er vÄrdien af en variabel 250. Herefter stiger vÄrdien 32%. Hvad 
bliver variablens nye vÄrdi?

svar: Metode 1:

32 % af 250 er 80
100
32250  .

33080250  .

330 er det tal der er 32% stÉrre end 250.

Metode 2:

32,1
100
132%132%32%100 

33032,1250 

330 er det tal der er 32% stÉrre end 250.

BemÄrkning: Begrundelse for at metode 2 virker:

250 er 100 % af 250, sÇ 32 % mere er 132 % af 250.

BemÄrkning: I nogle opgaver er det uoverkommeligt at bruge metode 1, sÇ metode 2 er 
nÉdvendig. Desuden er metode 2 nÉdvendig for at forstÇ ligningen for en 
eksponentiel sammenhÄng.

Opgave 15.6: Bestem slutvÄrdi nÇr faldet er angivet i procent og startvÄrdi er kendt.
PÇ et tidspunkt er vÄrdien af en variabel 400. Herefter falder vÄrdien 24 %. Hvad 
bliver variablens nye vÄrdi?

Svar: Metode 1:

24 % af 400    er    96
100
24400  .

30496400  .

304 er det tal der er 24 % mindre end 400.

Metode 2:

76,0
100
76%76%24%100 

30476,0400 

304 er det tal der er 12 % mindre end 400.

BemÄrkning: Begrundelse for at metode 2 virker:

400 er 100 % af 400, sÇ 24 % mindre er 76 % af 400.

BemÄrkning: I nogle opgaver er det uoverkommeligt at bruge metode 1, sÇ metode 2 er 
nÉdvendig. Desuden er metode 2 nÉdvendig for at forstÇ ligningen for en 
eksponentiel sammenhÄng.



Eksponentielle sammenhÄnge Side 57 2009  Karsten Juul

Opgave 15. 7: Sluttallet fÇs ved at gange starttallet med 2,30 .
Hvor mange procent er sluttallet stÉrre end starttallet?

Svar: %230
100
23030,2 

%130%100%230 

Sluttallet er %130 stÉrre end starttallet.

BemÄrkning: Starttallet er 100 % af starttallet, og sluttallet er 230 % af starttallet, sÇ forskellen 
er 130 % af starttallet.

Opgave 15. 8 Sluttallet fÇs ved at gange starttallet med 0,18 .
Hvor mange procent er sluttallet mindre end starttallet?

Svar: %18
100
1818,0 

%82%18%100 

Sluttallet er %82 mindre end starttallet.

BemÄrkning: Starttallet er 100 % af starttallet, og sluttallet er 18 % af starttallet, sÇ forskellen er 
82 % af starttallet.

Åvelse 15.9
Bestem hvor mange procent vÄrdien af en variabel stiger nÇr dens vÄrdi stiger

(1)  fra 1200 til 1500 (2)  fra 1200 til 3000 (3)  fra 20,0 til 35,0 .

Åvelse 15.10
Bestem hvor mange procent vÄrdien af en variabel falder nÇr dens vÄrdi falder

(1)  fra 1500 til 1200 (2)  fra 50 til 45 (3)  fra 45 til 40 .

Åvelse 15.11
Bestem hvor mange procent vÄrdien af en variabel falder eller stiger nÇr dens vÄrdi Ändres

(1)  fra 200 til 800 (2)  fra 800 til 200 (3)  fra 1200 til 1800 .

Åvelse 15.12
Vis hvordan den metode 2 fra 15.5 og 15.6 kan bruges til at beregne
(1) det tal der er 60% stÉrre end 500.
(2) det tal der er 60% mindre end 800.
(3) det tal der er 140% stÉrre end 500.
(4) det tal der er 4,2% mindre end 20.
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Åvelse 15.13
Brug metode 2 fra 15.5 og 15.6 i denne opgave.
(1) Bestem det tal der er 10% stÉrre end 300.
(2) Bestem det tal der er 10% stÉrre end 330.
(3) Bestem det tal der er 20% stÉrre end 300.
(4) Nu er hÉjden 300 mm, og hver dag bliver hÉjden 10% stÉrre end dagen fÉr.

Hvad er hÉjden om 14 dage?

Åvelse 15.14
Brug metode 2 fra 15.5 og 15.6 i denne Évelse.
(1) Bestem det tal der er 40% mindre end 500.
(2) Bestem det tal der er 40% mindre end 300.
(3) Bestem det tal der er 80% mindre end 500.
(4) Nu er der 500 gram af et stof, og hver mÇned forsvinder 40% af den mÄngde der var ved 

mÇnedens start. Hvor mange gram er der tilbage om 12 mÇneder?

Åvelse 15.15
I denne Évelse stÇr bogstaverne A og B for to tal. Det er oplyst at BA  085,1 .
Hvor mange procent er B stÉrre end A ?

Åvelse 15.16
I denne Évelse stÇr bogstaverne A og B for to tal. Det er oplyst at BA  925,0 .
Hvor mange procent er B mindre end A ?

Åvelse 15.17
Angiv i hvert af fÉlgende tilfÄlde hvor mange procent B stÉrre eller mindre end A .

(1)  BA  1,1 (2)  BA  11,0 (3)  BA 2 (4)  BA  234,1 (5)  BA  086,0 .
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Afsnit 16. Potenser

SÉTNING 16.1  Nogle regler om potenser

NÇr a , c , r og s stÇr for tal hvor a og c er positive, gÄlder

10 a

aa 1

aaa 2

aaaa 3

osv.

srsr aaa 
rrr caca  )(

NÇr   ca r  er   r ca 

NÇr   ca r  er   
)log(
)log(

a
cr  ,      1a

Opgave 16.2: Omskriv fÉlgende udtryk sÇ det bliver nemmere at indtaste pÇ lommeregneren:

203,1203,1203,1203,12500 B .

Svar: 4203,12500 B .

Åvelse 16.3
Omskriv fÉlgende udtryk sÇ de bliver nemmere at indtaste pÇ lommeregneren:

027,1027,1027,1027,1027,1027,1 A 9261,09261,09261,03002 C .

Opgave 16.4: ReducÑr  123  t .

Svar: tttt 2622322323 11  

Åvelse 16.5

ReducÑr hvert af udtrykkene 15,02  t og     222,0  t .
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Opgave 16.6: Hvad skal vi gange t3,1 med for at fÇ 13,1 t ?

Svar: 3,13,13,13,13,1 11  ttt

Heraf ser vi at vi skal gange t3,1 med 3,1 for at fÇ 13,1 t .

Åvelse 16.7
Hvad skal vi gange t34  med for at fÇ 234  t ?

Opgave 16.8: ReducÑr 2)3(10 t .

Svar: 22222 90910310)3(10 tttt  .

Åvelse 16.9

ReducÑr hvert af udtrykkene     5,0)2( 3 t og     2)5,0(4 t .

Opgave 16.10: Hvad skal vi gange 2t med for at fÇ 2)4( t ?

Svar: 2222 164)4( ttt 

Heraf ser vi at vi skal gange 2t med 16 for at fÇ 2)4( t .

Åvelse 16.11

Hvad skal vi gange 37,0 t med for at fÇ 3)2(7,0 t ?

Opgave 16.12: Bestem x i ligningen 65,43 4,2 x .

Svar: Vi vil bestemme x i ligningen

65,43 4,2 x
Ved at dividere begge sider med 3 fÇr vi

55,14,2 x
Heraf fÇr vi

4,2 55,1x
Ved at udregne hÉjresiden pÇ lommeregneren fÇr vi at

2003,1x
dvs.

20,1x .

Åvelse 16.13
Bestem x i ligningen 7,625,5 3 x .
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Opgave 16.14: Bestem x i ligningen 3,1105,110  x .

Svar: Vi vil bestemme x i ligningen

3,1105,110  x

Ved at dividere begge sider med 10 fÇr vi

13,105,1 x

Heraf fÇr vi

)05,1log(
)13,1log(

x

Ved at udregne hÉjresiden pÇ lommeregner fÇr vi
5049,2x

dvs.
5,2x

Åvelse 16.15

Bestem x i ligningen 5,45,12  x .

Åvelse 16.16

LÉs hver af ligningerne     23 x og     23 x .



Eksponentielle sammenhÄnge Side 62 2009  Karsten Juul

Afsnit 17. Renteformlen

Eksempel 17.1 Forklaring af renteformlen
Vi sÄtter 34 000 kr. i banken til en fast Çrlig rente pÇ 5,8%.
Vi bruger metode 2 fra opgave 15.5:

058,1
100

8,105%8,105%8,5%100 

Heraf ser vi:

Vi skal gange belÉbet pÇ kontoen med 1,058 for at fÇ det belÉb der er 5,8% stÉrre.

BelÉbene pÇ kontoen kan beregnes sÇdan:

Start: 00034
Efter 1 Çr: 058,100034 
Efter 2 Çr: 058,1058,100034 

Efter 6 Çr: 058,1058,1058,1058,1058,1058,100034 

Dette kan skrives kortere ved hjÄlp af potens:

(1) Efter 6 Çr: 22,68647058,100034 6 

I forbindelse med oplysninger som (1) bruges ofte fÉlgende symboler:
nrKK )1(0 

hvor
6n er antallet af terminer.

058,0%8,5 r er den procent der tilskrives i rente hver termin.

000340 K er startkapitalen.

22,68647K er kapitalen efter 6 terminer.

SÉTNING 17.2 Renteformlen
Hvis vi indsÄtter et belÉb pÇ en konto, sÇ er

nrKK )1(0 
hvor

n er antallet af terminer.
r er den procent der tilskrives i rente hver termin.

0K er startkapitalen.

K er kapitalen efter n terminer.

BelÉbet 058,100034  skal ganges med 058,1
for at fÇ det belÉb der er %8,5 stÉrre.

En termin er den tid der gÇr mellem to 
rentetilskrivninger. I dette eksempel er  
en termin lig et Çr.
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Opgave 17.3: Vi sÄtter 34 000 kr. i banken til en fast Çrlig rente pÇ 5,8%.
Efter hvor mange Çr er belÉbet vokset til 70 000 kr.?

Svar: Vi bruger renteformlen
nrKK )1(0 

hvor
Antal terminer n det tal vi skal bestemme.
Renteprocenten  058,0%8,5 r
Startkapitalen 000340 K
Kapital efter n terminer  00070K

Ved at sÄtte disse tal ind i renteformlen fÇr vi
n)058,01(0003400070 

Vi dividerer begge sider med 00034 :
n058,1

00034
00070 

Heraf fÇr vi

)058,1log(
00034
00070log )(

n

dvs.
8,12n

sÇ
efter Çr13 er belÉbet vokset til ca. 70 000 kr.

Åvelse 17.4
I hvert af tilfÄldene (1)-(4) skal du gÉre fÉlgende:

Skriv for hvert af symbolerne n , r , 0K og K i renteformlen talvÄrdien
eller skriv at den er ukendt, og bestem det ukendte tal.

(1) Vi sÄtter 5 000 kr. i banken til en fast Çrlig rente pÇ 6 %.
Efter hvor mange Çr er belÉbet vokset til 8 000 kr.?

(2) Vi sÄtter et belÉb i banken til en fast Çrlig rente pÇ 4,5 %. Efter 8 Çr er belÉbet vokset til 
1280 kr.
Hvor stort et belÉb satte vi i banken?

(3) Vi sÄtter 500 kr. i banken til en fast Çrlig rente pÇ 3 %.
Hvor stort et belÉb stÇr pÇ kontoen efter efter 16 Çr?

(4) Vi sÄtter 700 kr. i banken til en fast Çrlig renteprocent. Efter 15 Çr er belÉbet vokset til 1067 kr.
Bestem den Çrlige renteprocent.

BemÄrkning 17.5 BelÑbet pÇ kontoen vokser eksponentielt
Hvis vi sÄtter 34 000 kr. i banken til en fast Çrlig rente pÇ 5,8%, sÇ fÉlger af renteformlen at 
kapitalen K efter n Çr er

nK 058,100034  .
IfÉlge definition 14.1 er denne sammenhÄng eksponentiel. Vi har blot brugt K og n i stedet for y
og x .
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Afsnit 18. Hvordan ser grafen ud for en eksponentiel 
sammenhÄng?

Eksempel 18.1 FÉlgende tre sammenhÄnge er alle eksponentielle (ifÉlge definition 14.1):

I: xy 6,17,0 

II: xy 1,22,1 

III: xy 53,04,1 

Opgave 18.2: Tegn graferne for de tre sammenhÄnge.

Svar: Ved hjÄlp af et elektronisk hjÄlpemiddel eller ved stÉttepunktsmetoden fra afsnit 
4 kan vi tegne graferne:

SÉTNING 18.3 Hvordan ser grafen ud for en eksponentiel sammenhÄng?

En eksponentiel sammenhÄng xaby  er
aftagende hvis a er mellem 0 og 1 og     voksende hvis a er stÉrre end 1.

Grafen for en eksponentiel sammenhÄng
ligger over x-aksen, men kommer vilkÇrlig tÄt pÇ x-aksen.

I
II III
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Enkeltlogaritmisk koordinatsystem

I koordinatsystemet nedenfor til hÉjre er den lodrette akse en speciel type der kaldes en logaritmisk 
akse. Et koordinatsystem kaldes et enkeltlogaritmisk koordinatsystem hvis den vandrette akse er 
sÄdvanlig, og den lodrette er logaritmisk. 

Opgave 18.4: Tegn grafen for sammenhÄngen xy 43,14,2  i begge koordinatsystemerne 
ovenfor.

Svar: Vi bruger metoden fra afsnit 4 og afsÄtter de fundne stÉttepunkter i begge 
koordinatsystemer:

xy 43,14,2  xy 43,14,2 
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SÉTNING 18.5
Grafen for en eksponentiel sammenhÄng er en ret linje i et enkeltlogaritmisk koordinatsystem.

BemÄrkning
NÇr vi ser koordinatsystemer i aviser, tidsskrifter og lÄrebÉger i forskellige fag, skal vi se efter om 
akserne er sÄdvanlige, sÇ vi ikke tror at en sammenhÄng er lineÄr nÇr grafen er en ret linje i et 
enkeltlogaritmisk koordinatsystem.
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Afsnit 19. Opgaver hvor vi skal bestemme x eller y i y = bax

Eksempel 19.1: For nogle dyr gÄlder

(1) xy 2,13,0 

hvor y er vÄgten, mÇlt i gram, og x er alderen, mÇlt i uger.

Opgave 19.2: Hvad er vÄgten af et dyr hvis alder er 13 uger? (Se eksempel 19.1)

Svar: Under ligningen (1) stÇr at x er alderen, sÇ da det oplyste tal 13 er alderen, skal 13
indsÄttes pÇ x's plads:

132,13,0 y

Ved at udregne dette fÇr vi

2,3y

Under ligningen (1) stÇr at y er vÄgten, sÇ

et 13 uger gammelt dyr vejer g2,3 .

Opgave 19.3: Hvilken alder har et dyr hvis vÄgt er 6,7 g? (Se eksempel 19.1)

Svar: Under ligningen (1) stÇr at y er vÄgten, sÇ da det oplyste tal 6,7 er vÄgten, skal 
6,7 indsÄttes pÇ y's plads:

x2,13,07,6 

For at lÉse denne ligning starter vi med at dividere begge sider med 0,3:

3,0
2,13,0

3,0
7,6 x


Vi forkorter brÉken pÇ hÉjre side og fÇr

x2,1
3,0
7,6


Denne ligning har lÉsningen

)2,1log(
log 3,0

7,6 )(
x

Ved at udregne dette fÇr vi

17x
Under ligningen (1) stÇr at x er alderen, sÇ

et dyr hvis vÄgt er 6,7g ,  har alderen uger17 .



Eksponentielle sammenhÄnge Side 68 2009  Karsten Juul

Åvelse 19.4
For et firma gÄlder

xy 14,168 
hvor y er antal ansatte, og x er antal Çr efter 2002.

Hvor mange ansatte er der i 2005?

Hvilket Çr er antallet af ansatte ca. 150?

I det fÑlgende lader vi t stÇ for et tal som endnu ikke er oplyst.

Opgave 19.5: Hvilken alder har et dyr hvis vÄgt er t gram? (Se eksempel 19.1)

Svar: Under ligningen (1) stÇr at y er vÄgten, sÇ da det oplyste tal t er en vÄgt, skal t
indsÄttes pÇ y's plads:

xt 2,13,0 
For at lÉse denne ligning starter vi med at dividere begge sider med 0,3:

3,0
2,13,0

3,0

xt 


Vi forkorter brÉken pÇ hÉjre side og fÇr
xt 2,1

3,0


Denne ligning har lÉsningen

)2,1log(
log 3,0 )( t

x 

Under ligningen (1) stÇr at x er alderen, sÇ for et dyr hvis vÄgt er t gram, er 
alderen i uger

(2)
)2,1log(

log 3,0 )( t

.

BemÄrkning: Hvis 7,6t fÇr vi af (2) at alderen i uger er

17
)2,1log(

log 3,0
7,6


)(

.

Åvelse 19.6
Mellem to variable x og y er der fÉlgende sammenhÄng:

xy 73,024  .
Hvad er x nÇr y er 48k ?
(k stÇr for et tal vi ikke har fÇet oplyst. Svaret er et udtryk der indeholder k).



Eksponentielle sammenhÄnge Side 69 2009  Karsten Juul

Afsnit 20. Hvordan kan vi beregne Ändringer i y og x for en 
eksponentiel sammenhÄng?

Eksempel 20.1: For en plante gÄlder

(1) xy 2,150 

hvor y er prisen i kr, og x er vÄgten, mÇlt i gram.

Opgave 20.2: Nu er plantens vÄgt 2 gram. Hvor meget hÉjere end nu vil prisen vÄre nÇr planten
er blevet 1 gram tungere? (Se eksempel 20.1)

Svar: x er 2. SpÉrgsmÇlet er: hvor meget stÉrre bliver y nÇr x bliver 1 enhed stÉrre?

NÇr x er blevet 1 enheder stÉrre, sÇ har x stÉrrelsen 3.

Vi bestemmer y nÇr x er 2 og 3:

NÇr  2x er  722,150 2 y .

NÇr  3x er  4,862,150 3 y .

Da x voksede fra 2 til 3, sÇ voksede y altsÇ fra 7,2 til 8,64.
Nu kan vi nemt regne ud hvor meget stÉrre y er blevet:

4,14724,86 

Der gÄlder altsÇ:

Prisen steg kr.4,14 da vÄgten steg fra 2 gram til 3 gram.

BemÄrkning: PÇ samme mÇde som ovenfor kan vi beregne hvor meget prisen stiger nÇr vÄgten 
stiger fra 3 gram til 4 gram. Se tabellen nedenfor.

Vi ser: prisen stiger stiger ikke med samme belÉb hver gang vÄgten stiger 1 gram.

Hvis der havde vÄret tale om en lineÄr sammenhÄng baxy  , sÇ ville prisen 
stige med a kr. hver gang vÄgten stiger med 1 gram.

x 2 3 4

y 72 86,4 103,68

1 1

 
 4,14

 
 28,17
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I tabellen pÄ foregÄende side kan vi se hvor mange kr. prisen stiger nÄr vÅgten stiger fra 2 gram til 
3 gram, og fra 3 gram til 4 gram.

Opgave 20.3: Hvor mange procent stiger prisen nÇr vÄgten stiger fra 2 gram til 3 gram? (Se 
eksempel 20.1)

Svar: Prisen stiger fra 72 kr., og stigningen er 14,4 kr. I procent er denne stigning

%202,0
72

4,14
 .

Prisen stiger %20 nÇr vÄgten stiger fra 2 gram til 3 gram.

BemÄrkning: PÇ samme mÇde som ovenfor kan vi beregne hvor mange procent prisen stiger nÇr 
vÄgten stiger fra 3 gram til 4 gram. Se tabellen nedenfor.

Vi ser: prisen stiger med samme procent ved de to vÄgtstigninger pÇ 1 gram.

Åvelse 20.4
En pakke stÇr i et koldt lokale. Der gÄlder

xy 62,083 
hvor  y er temperaturen i C af pakkens indhold, og  x er antal timer siden midnat.
Hvor mange grader og hvor mange procent falder temperaturen fra kl. 1 til 2 ?
Hvor mange grader og hvor mange procent falder temperaturen fra kl. 2 til 3 ?

I fÑlgende opgave stÇr  t for et tal som endnu ikke er kendt. Vi ser stadig pÇ sammenhÄngen 
(1) i eksempel 20.1.

Opgave 20.5: NÇr  x starter med at have vÄrdien  t og
derefter bliver gjort 1 enhed stÉrre, hvor
mange procent stÉrre bliver sÇ   y ?

Svar: VÄrdien af  x Éges fra  t til  t+1 .

NÇr tx  er  ty 2,150 

NÇr 1 tx er  2,12,1502,12,1502,150 11   ttty

NÇr vi ganger t2,150  med 2,1 ,  fÇr vi 2,12,150  t .

Dvs. y bliver 20 % stÉrre nÇr x fra vÄrdien t Éges med 1.

BemÄrkning: t kan stÇ for ethvert tal, sÇ 

y bliver 20 % stÉrre nÇr vi gÉr x Ñn enhed stÉrre

uanset hvilken vÄrdi x starter med.

x 2 3 4

y 72 86,4 103,68

1 1

 
 %20

 
 %20

.2,12,12,1fÇr vi
en potensreglAf

11 






tt

srsr aaa

.2,12,1fÇr vi

en potensreglAf
1

1



 aa

x

y

 1

 
 %20
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Åvelse 20.6
En pakke stÇr i et koldt lokale. Der gÄlder

xy 53,097 
hvor  y er temperaturen i C af pakkens indhold, og  x er antal timer siden midnat.
Hvor mange procent falder temperaturen fra kl. t til kl. 1t ?

Opgave 20.7: Nu er plantens vÄgt 0,6 gram. Hvor mange procent hÉjere end nu vil prisen vÄre 
nÇr planten er blevet 0,4 gram tungere? (Se eksempel 20.1)

Svar: x er 0,6. SpÉrgsmÇlet er: hvor meget stÉrre bliver y nÇr x bliver 0,4 enheder stÉrre?

NÇr x er blevet 0,4 enheder stÉrre, sÇ har x stÉrrelsen 1.

Vi bestemmer y nÇr x er 0,6 og 1:

NÇr  6,0x er  78,552,150 6,0 y .
NÇr  1x er 00,602,150 1 y .

Da x voksede fra 0,6 til 1, sÇ voksede y altsÇ fra 55,78 til 60,00.
Nu kan vi regne ud hvor meget stÉrre y er blevet:

22,478,5500,60  .
I procent er denne stigning

%6,7076,0
78,55
22,4

 .

Der gÄlder altsÇ:
Prisen steg %6,7 da vÄgten steg fra 0,6 gram til 1 gram.

BemÄrkning: I tabellen er anskueliggjort hvad det er vi har regnet ud ovenfor.

Åvelse 20.8
Om en plante er oplyst at

xy 08,115 
hvor y er hÉjden i cm, og x er antal uger efter udplantningen.
Hvor mange cm og hvor mange procent bliver planten hÉjere i de fÉrste 5 uger efter udplantningen?

Åvelse 20.9
Et radioaktivt stof anbringes i en beholder. Der gÄlder

xy 89,0130 
hvor y er antal gram der er tilbage, og x er antal Çr efter at stoffet blev anbragt i beholderen.
Hvor mange gram og hvor mange procent aftager mÄngden af det radioaktive stof i lÉbet af de 
fÉrste 10 Çr?
Hvor mange gram og hvor mange procent aftager mÄngden af det radioaktive stof i lÉbet af de 
nÄste 10 Çr?

x 0,6 1

y 55,78 60,00

  4,0

 
 %6,7
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Opgave 20.10: Nu er prisen 160 kr. Hvor meget tungere end nu vil planten vÄre nÇr den er blevet
31 % dyrere? (Se eksempel 20.1)

Svar: y er 160. NÇr y er blevet 31 % stÉrre, sÇ har y stÉrrelsen 6,20931,1160  .
Vi bestemmer x nÇr y er 160 og 209,6 :

Ved at lÉse ligningen x2,150160  fÇr vi 38,6x .

Ved at lÉse ligningen x2,1506,209  fÇr vi 86,7x .
Vi udregner hvor meget stÉrre x er blevet:

48,138,686,7  .
Der gÄlder altsÇ

NÇr planten er bevet 31 % dyrere, sÇ vil den vÄre gram1,48 tungere.

Åvelse 20.11
Et radioaktivt stof anbringes i en beholder. Der gÄlder

xy 89,0130 
hvor y er antal gram der er tilbage, og x er antal Çr efter at stoffet blev anbragt i beholderen.
PÇ et tidspunkt er der 110 gram tilbage. Hvor lang tid gÇr der efter dette tidspunkt fÉr mÄngden der 
er tilbage, er 25 % mindre?

Åvelse 20.12
Om en plante er oplyst at

xy 08,115 
hvor y er hÉjden i cm, og x er antal uger efter udplantningen.
PÇ et tidspunkt er hÉjden 18 cm. Hvor lang tid gÇr der efter dette tidspunkt fÉr hÉjden er blevet 30 % 
hÉjere end den er pÇ dette tidspunkt?
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Afsnit 21. Hvad fortÄller  a og b om den eksponentielle 
sammenhÄng  y = bax ?

I dette afsnit stÇr bÇde a, b og t for tal som endnu ikke er oplyst.

Eksempel 21.1: Ligningen

(1) xaby 

viser sammenhÄngen mellem to variable y og x.

Opgave 21.2: Hvilken Ändring sker i vÄrdien af  y ,  nÇr  x Ändrer vÄrdi fra  t til  1t ? 

Svar: Vi regner ud hvad  y er nÇr  x er  t og  1t :

NÇr  tx  er  taby 

NÇr  1 tx er  aabaababy ttt   11

Vi ser at nÇr vÄrdien af x Ändres fra  t til  t+1 ,  sÇ Ändres vÄrdien af  y

fra  tab til  aab t  .

Dvs. vÄrdien af  y amedganget bliver nÇr  x Ändrer vÄrdi fra  t til  1t .

BemÄrkning: Da t ikke indgÇr i svaret, gÄlder altsÇ at ligegyldig hvilken vÄrdi x starter med at 
have, sÇ vil y blive ganget med a nÇr x bliver 1 enhed stÉrre:

Hvis  a er  0,3 ,  er %707,01 a sÇ hver gang x bliver 1 enhed stÉrre, vil 

y blive mindre%70 .

BemÄrkning: OvenstÇende udregning viser at fÉlgende regel gÄlder:

SÉTNING 21.3 Hvad fortÄller  a i  y = ba x?

Hvis xaby  , fortÄller a at

hver gang  x bliver 1 enhed stÉrre, bliver y ganget med a .

Dette formuleres normalt ved hjÄlp af procent. I opgaverne 15.7 og 15.8 er vist hvordan vi kan 
finde procenten nÇr vi kender a.

x

y

1

 a
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Eksempel 21.4: Ligningen

(2) xy 95,080 

viser sammenhÄngen mellem fÉlgende to variable

overfladeensunder vÄskcm)i(mÇlt dybden x
tetenlysintensiy

Opgave 21.5: I ligningen (2) stÇr tallet 0,95. Hvad fortÄller tallet 0,95 om lysintensiteten?
(Se eksempel 21.4)

Svar: Reglen om hvad a fortÄller (sÄtning 21.3) siger at

hver gang  x bliver 1 enhed stÉrre, bliver  y ganget med  a .

Heri erstatter vi  a,  x og  y med oplysningerne fra (2) og (3):

(4) Hver gang  dybden bliver 1 enhed stÉrre, bliver lysintensiteten ganget 
med 0,95 .

Hvis vi mÇler lysintensiteten et sted i vÄsken, og derefter mÇler dem 1 cm lÄngere 
nede, sÇ vil den sidste mÇling altsÇ vÄre 95 % af den fÉrste, dvs. den sidste mÇling 
er 5 % mindre end den fÉrste.

mindre%5teten lysintensibliver Éges,dybden cmhver For 

Dette er hvad tallet 0,95 fortÄller om lysintensiteten.

Åvelse 21.6
PÇ en skÄrm kan vi Ändre et rektangel ved at trÄkke med musen. Der gÄlder

xy 44,030 
hvor y er hÉjden (i mm) og x er bredden (i mm).

Hvad fortÄller tallet 44,0 om hÉjden og bredden?

Åvelse 21.7
Om nogle bakterier i en nÄringsoplÉsning gÄlder

xy 43,10002 
hvor y er antallet af bakterier og x er antal timer efter at bakterierne blev anbragt i skÇlen.
Hvad fortÄller tallet 43,1 om antallet af bakterier?

Opgave 21.8: Hvad er y nÇr x er 0? (Se eksempel 21.1)

Svar: NÇr  0x er   bbaby  10 .
Dvs.  y er b nÇr  x er  0 .

BemÄrkning: Denne udregning viser at fÉlgende regel gÄlder:

SÉTNING 21.9 Hvad fortÄller  b i  y = bax ?

Hvis xaby  , fortÄller b at

nÇr  x er 0 ,  er  y lig b.

)3(
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Opgave 21.10: I ligningen (2) stÇr tallet 80. Hvad fortÄller tallet 80 om lysstyrken?
(Se eksempel 21.4)

Svar: Reglen om hvad  b fortÄller (sÄtning 21.9) siger at

nÇr  x er 0 ,  er  y lig b .

Heri erstatter vi  b,  x og  y med oplysningerne fra (2) og (3):

NÇr  dybden under overfladen er 0,  er  lysstyrken lig 80.

Vi omformulerer dette til

80lysstyrkener overfladevÄskensVed .

Dette er hvad tallet 80 i ligningen (2) fortÄller os om lysstyrken.

Åvelse 21.11
I et computerspil afhÄnger gevinsten af den temperatur der opnÇs. Der gÄlder

xy 98,0110 
hvor x er temperaturen (i C ) og y er antal mÉnter man vinder.
Hvad fortÄller tallet 110 om spillet?

Åvelse 21.12
Om nogle bakterier i en nÄringsoplÉsning gÄlder

xy 43,10002 
hvor y er antallet af bakterier og x er antal timer efter at bakterierne blev anbragt i skÇlen.
Hvad fortÄller tallet 0002 om antallet af bakterier?

BemÄrkning (Se eksempel 21.4)

Nedenfor er anskueliggjort hvad tallene 0,95 og 80 i ligning (2) fortÄller om lysstyrken:

Dybde (cm) 0 1 2 3

Lysintensiteten 80 76 72,2 68,6

Åvelse 21.13
Man har indsprÉjtet et antal enheder af et stof i et dyr. Der gÄlder

xy 79,024 
hvor y er antal enheder i kroppen, og x er antal timer efter indsprÉjtningen.
Hvad fortÄller tallene 24 og 79,0 om mÄngden af stoffet i kroppen?

1 1 1

 
 %5

 
 %5

 
 %5
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Afsnit 22. Hvordan kan vi opskrive en ligning for en 
eksponentiel sammenhÄng?

Opgave 22.1: Om en plante oplyses:
(1) hÉjden vokser med 5,6 % pr. uge
(2) hÉjden var 27,0 cm da planten blev kÉbt.
Opskriv en ligning der viser sammenhÄngen mellem plantens hÉjde og 
tidspunktet.

Svar: Vi vÄlger fÉlgende betegnelser:

x = antal uger efter at planten blev kÉbt
y = hÉjden (i cm)

Oplysningen  (1)  kan nu formuleres sÇdan:

Hver gang x bliver 1 enhed stÉrre, sÇ bliver y 5,6 % stÉrre.
Dvs.

Hver gang x bliver 1 enhed stÉrre, sÇ bliver y ganget med 1,056 .

Af reglen om hvad a fortÄller (sÄtning 21.3), fÉlger at 056,1a .

Oplysningen  (2)  kan formuleres sÇdan:

NÇr x er 0, sÇ er y lig 27,0.

Af reglen om hvad b fortÄller (sÄtning 21.7), fÉlger at 0,27b .

SammenhÄngen mellem plantens hÉjde og tidspunktet beskrives altsÇ med 
ligningen

kÉbefter uger antaler ogcmihÉjdeer hvor  056,10,27 xyy x

BemÄrkning: Det er vigtigt at vi skriver hvad vi har valgt at lade x og y stÇ for ("antal uger efter 
kÉb" og "hÉjde i cm") da ligningen er ubrugelig hvis lÄseren ikke ved hvad der 
skal indsÄttes for x, og ikke ved hvad det er man beregner ved udregne ligningens 
hÉjre side.

Åvelse 22.2
Om en vare oplyses:

I Çr 2000 er forbruget 38 ton, og forbruget vokser 13,8 % hvert Çr.
Opskriv en ligning der viser sammenhÄngen mellem forbrug og tidspunkt.

Åvelse 22.3
NÇr man pÇ en skÄrm Ändrer afstanden mellem to punkter A og B, sÇ Ändres automatisk afstanden 
mellem to andre punkter C og D. FÉlgende er oplyst:

Afstanden mellem C og D bliver 14,2 % mindre hver gang afstanden mellem A og B bliver 1 
enhed stÉrre, og nÇr A og B er sammenfaldende, er afstanden mellem C og D lig 3,7 enheder.

Opskriv en ligning der viser sammenhÄngen mellem afstand fra A til B og afstand fra C til D.
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Afsnit 23. Fordoblingskonstant og halveringskonstant

Åvelse 23.1
Tabellen viser hvordan mÄngden af et stof i en oplÉsning er aftaget.

Timer efter at oplÉs-
ningen blev lavet: 0 2 4 6 8 10 12

MÄngde i gram: 14 12 10 8 7 6 5

(1) Hvis vi nÇr oplÉsningen lige er lavet, stiller spÉrgsmÇlet "Om hvor mange timer er mÄngden 
halvdelen af hvad den nu er", hvad er sÇ svaret?

(2) Hvis vi 2 time after at oplÉsningen er lavet, stiller spÉrgsmÇlet " Om hvor mange timer er 
mÄngden halvdelen af hvad den nu er ", hvad er sÇ svaret?

(3) Hvis vi 4 time after at oplÉsningen er lavet, stiller spÉrgsmÇlet " Om hvor mange timer er 
mÄngden halvdelen af hvad den nu er ", hvad er sÇ svaret?

Opgave 23.2: OplÄg til emnet fordoblingskonstant
Tabellen viser hvordan hÉjden af en plante er vokset eksponentielt.

Antal uger efter kÉb: 0 1 2 3 4 5 6

HÉjde i cm: 12 15 19 24 30 38 48

PÇ tidspunktet 2 uger efter kÉbet spÉrger kÉberen:
(1) Om hvor mange uger er planten dobbelt sÇ hÉj som nu?
Hvad er svaret?

Svar: Af tabellen ses at pÇ tidspunktet 2 er hÉjden 19.
Den dobbelte hÉjde er 38192  .
Af tabellen ses at hÉjden er 38 pÇ tidspunktet 5.
Da 325  mÇ svaret pÇ spÉrgsmÇlet (1) vÄre: uger3 .

BemÄrkning: Af tabellen ses at hvis spÉrgsmÇlet (1) var stillet 1 uge efter kÉbet, sÇ ville vi ogsÇ 
vÄre kommet frem til svaret "3 uger".

Uanset hvornÇr vi starter, sÇ vil der gÇ 3 uger fÉr hÉjden er fordoblet. Man siger at 
hÉjdens fordoblingskonstant er 3 uger.

DEFINITION 23.3 Hvad er fordoblingskonstant og halveringskonstant?
Vi ser pÇ en eksponentiel sammenhÄng xaby  .

Hvis sammenhÄngen er voksende (dvs. 1a ) definerer vi at
fordoblingskonstanten er det antal enheder vi skal gÉre x stÉrre for at fordoble y.

Hvis sammenhÄngen er aftagende (dvs. 10  a ) definerer vi at
halveringskonstanten er det antal enheder vi skal gÉre x stÉrre for at halvere y.
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Åvelse 23.4
For en eksponentielt voksende sammenhÄng med fordoblingskonstant 5 oplyses:

NÇr  3x er  7y .
Brug oplysningen om fordoblingskonstant til at bestemme flere eksempler pÇ sammenhÉrende 
vÄrdier af x og y:

NÇr  x er  y .               NÇr  x er  y .

Opgave 23.5: Hvordan kan vi aflÄse fordoblingskonstant og halveringskonstant pÇ graf?
Figuren viser grafen for en eksponentielt aftagende sammenhÄng.
Hvad er fordoblingskonstanten for denne sammenhÄng?

Svar: Resultatet bliver det samme uanset hvilken x-vÄrdi vi starter med. Vi kan fx starte 
med 1x :

Som vist pÇ figuren nedenfor aflÄser vi at nÇr 1x er 1,3y .

Det halve af 3,1 er 55,1
2
1,3
 .

Som vist pÇ figuren nedenfor aflÄser vi at nÇr 55,1y er 7,3x .

For at halvere y skal vi altsÇ Ége x med 7,217,3  sÇ

halveringskonstanten er 2,7 .

BemÄrkning: Vi kan aflÄse fordoblingskonstant pÇ tilsvarende mÇde.
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Åvelse 23.6
Figuren nedenfor til venstre viser grafen for en eksponentielt voksende sammenhÄng. AflÄs 
fordoblingskonstanten.

Åvelse 23.7
Figuren ovenfor til hÉjre viser grafen for en eksponentielt aftagende sammenhÄng. AflÄs 
halveringskonstanten.

Åvelse 23.8
Figuren nedenfor til venstre viser grafen for en eksponentielt aftagende sammenhÄng. AflÄs 
halveringskonstanten.

Åvelse 23.9
Figuren ovenfor til hÉjre viser grafen for en eksponentielt voksende sammenhÄng. AflÄs 
fordoblingskonstanten.
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Opgave 23.10: OplÄg til opgave 23.11
En sammenhÄng mellem to variable y og x er givet ved ligningen

xy 14,17,2  .

Hvad er fordoblingskonstanten for denne sammenhÄng?

Svar: Resultatet bliver det samme uanset hvilken x-vÄrdi vi starter med. Vi kan fx starte 
med 3x :

NÇr 3x er 414,17,2 3 y .

Vi bestemmer hvad x er nÇr y er det dobbelte af 4, altsÇ 8:
x14,17,28 

7,2
14,17,2

7,2
8 x



x14,1
7,2

8


)14,1log(

)log( 7,2
8

x

29,8x .

For at fordoble y skal vi altsÇ Ége x med 29,5329,8  sÇ

fordoblingskonstanten er 29,5 .

I det fÑlgende lader vi a og b stÇ for tal der endnu ikke er oplyst.

Opgave 23.11: Bevis for sÄtning 23.12
En sammenhÄng mellem to variable y og x er givet ved ligningen

(2) xaby  .

Hvad er fordoblingskonstanten for denne sammenhÄng?

Svar: Resultatet bliver det samme uanset hvilken x-vÄrdi vi starter med. Vi kan fx starte 
med 0x . Af (2) fÇr vi at

nÇr 0x er by  .
Det dobbelte af b er b2 . Vi indsÄtter dette i (2) og finder hvad x er nÇr y er b2 :

xabb 2

b
ab

b
b x


2

xa2

)log(
)2log(

a
x 

Besvarelsen fortsÅtter pÄ nÅste side!
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For at fordoble y skal vi altsÇ Ége x fra 0 til 
)log(
)2log(

a
,  dvs. med 

)log(
)2log(

a
, sÇ

fordoblingskonstanten er
)log(
)2log(

a
.

BemÄrkning: I ovenstÇende svar har vi bevist fÉrste del af sÄtningen pÇ nÄste side. SÄtningens 
anden del kan bevises pÇ tilsvarende mÇde.

SÉTNING 23.12 Formler til beregning af fordoblingskonstant og halveringskonstant

Vi ser pÇ en eksponentiel sammenhÄng  xaby  .

Hvis sammenhÄngen er voksende (dvs. 1a ) gÄlder at

fordoblingskonstanten er  
)log(
)2log(

a
.

Hvis sammenhÄngen er aftagende (dvs. 10  a ) gÄlder at

halveringskonstanten er 
)log(
)5,0log(

a
.

Opgave 23.13: Hvad er halveringskonstanten for sammenhÄngen xy 94,0240  .

Svar: Vi indsÄtter 94,0a i formlen

halveringskonstant 
)log(
)5,0log(

a


og fÇr

2,11
)94,0log(
)5,0log(


dvs. halveringskonstanten er 2,11 .

Åvelse 23.14

Bestem halveringskonstanten for den eksponentielt aftagende sammenhÄng  xy 23,095,0  .

Åvelse 23.15

Bestem fordoblingskonstanten for den eksponentielt voksende sammenhÄng  xy 016,113,0  .
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Opgave 23.16: Hvad fortÄller fordoblingskonstanten?

Der er en eksponentiel sammenhÄng xaby  mellem de variable
x = lÄngden (i cm)
y = omkredsen (i cm)

Det er oplyst at

(2) fordoblingskonstanten er 7 cm.

Hvad fortÄller tallet 7 om omkredsen og lÄngden?

Svar: Definitionen pÇ fordoblingskonstant siger:

fordoblingskonstanten er det antal enheder
vi skal gÉre x stÉrre for at fordoble y .

Ved at sÄtte oplysningerne (1) og (2) ind i  (3) fÇr vi:

7 er det antal enheder
vi skal gÉre  lÄngden stÉrre for at fordoble  omkredsen .

Ved at omformulere (4) fÇr vi:

lÄngerecm7bliver lÄngden nÇr fordoblesOmkredsen .

Dette er hvad tallet 7 fortÄller.

Åvelse 23.17

Der er en eksponentiel sammenhÄng xaby  mellem de variable
x = antal Çr efter 2000
y = antal indbyggere

Det oplyses at fordoblingskonstanten er 4,2 .

Hvad fortÄller tallet 4,2 om antallet af indbyggere?

Åvelse 23.18

Der er en eksponentiel sammenhÄng xaby  mellem de variable
x = forsÉgets varighed (i minutter)
y = mÄngde der er tilbage (mÇlt i gram nÇr forsÉget er slut)

Det oplyses at halveringskonstanten er 18 .

Hvad fortÄller tallet 18 om mÄngden der er tilbage?

Åvelse 23.19
PÇ en skÄrm kan vi Ändre en trekant ved at trÄkke med musen. Der gÄlder

xy 06,14 
hvor y er hÉjden (i cm) og x er grundlinjen (i cm).

Bestem fordoblingskonstanten, og skriv hvad dette tal fortÄller om hÉjden og grundlinjen.

)1(

)3(

)4(


