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1. Funktion og dens graf, forskrift og definitionsmangde

1.1 Koordinatsystem

I koordinatsystemer (se Figur 1):
x-akse = vandret akse
y-akse = lodret akse

Pil pa hver akse: tallene bliver sterre i pilens retning.
Det er altsa en fejl at satte pil i den anden ende.

1.2 Koordinater for punkt
Det rade punkt pa Figur 1 har koordinatsaettet (—4 , 7)

—4 er x-koordinaten fordi —4 er tallet for kommaet.
7 er y-koordinaten fordi 7 er tallet efter kommaet.

At punktets x-koordinat er —4 , betyder:

y
(-4,7)e 71 Figur 1

Nér vi fra punktet géar lodret ned (eller op) til x-aksen, s& kommer vi til tallet —4 pé x-aksen.

At punktets y-koordinat er 7, betyder:

Nar vi fra punktet gér vandret ind pa y-aksen, sa kommer vi til tallet 7 pa y-aksen.

1.3 Funktion

Graf pa Figur 2 viser arcal som funktion af leengde.
Graf pa Figur 3 viser laengde som funktion af areal.

Det er tallet pé y-aksen der er funktion af tallet pa x-aksen.

4 v areal

Figur 2

lengde

A

vy lengde

Figur 3

1.4 Aflaese punkt pa graf

Figur4 viser areal som funktion af leengde.

Opgave: Bestem arcal nar leengden er 8 .
Dvs.: Bestem y nar x er 8 .
Nspire: Vi afsetter punkt pa graf,
— vi retter punktets x-koordinat til 8 ,
vi ser at punkts y-koordinat bliver 6 .

Dvs.: Areal er 6 narlengdeer S .

Figur 5 viser hgjde i cm som funktion af vaegt i gram.

Opgave: Bestem veagt nar hojden er 4 cm .
Dvs.: Bestem x nar yer4 .
Nspire: Vi afsetter punkt pa graf,

vi retter punktets y-koordinat til 4 ,

| Dette er IKKE en brugsanvisning til Nspire. Jeg forudsaetter at
du pa anden made har faet at vide hvordan man bruger Nspire.

vi ser at punktets x-koordinat bliver 8,65 .
Dvs.: Vegten er 8,65 gram nar hgjden er 4cm .

SRR e
{ lengde

oY hojde i cm

(8.65,4)

%

1 B8ss
I vegti gram

Jeg har skrevet rade tal pa akserne for at huske
dig pa at det er her tallene star. | dine besvarelser
er det nok at koordinatseettet star ved punktet.
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1.5 Ikke alle grafer er graf for en funktion

Ay minutter *y minutter ooty
(5,10.4)
(5,1.29)
e 5 e % .] ............ 5
! e ! e 1 minutier
Figur 6 Figur 7 Figur 8

Figur 6 og Figur 8 viser samme oplysninger om temperatur og antal minutter, MEN:

Grafen pa Figur 6 er IKKE graf for en funktion. ~ Se hvorfori 1.6
Grafen pa Figur 8 er graf for en funktion.

1.6 Hvordan ser vi om en graf er graf for en funktion?

Pé Figur 6 er antal minutter y ikke en funktion af temperaturen x
da der er en x-veerdi som har to y-verdier.
F.eks. (se Figur 7): nér x er 5, kan y bade veere 1,29 og 10,4.

Pé Figur 8 er temperaturen en funktion af antal minutter, da ingen x-verdi har to y-verdier.
Der mé gerne vere flere x-verdier der har samme y.

1.7 Forskrift for funktion
For en bestemt type figurer geelder: hejden y kan udregnes ved at dividere 72 med bredden x .

Denne regel kan vi skrive sddan: y = 7_x2

Ligningens hejre side er forskriften for hgjden y som funktion af bredden x.

1.8 Funktionsvaerdi

I forskriften fra 1.7 indsetter vi 5 for x og far: Nérx er 5, er y lig 14,4.
Visiger: Funktionsvaerdien af 5 er 14,4.  <—Vigtig sprogbrug! Det hedder IKKE "funktionen af".

1.9 Andre betegnelser end x og y

Vi behgver ikke bruge x og y som betegnelser for x-vardi og y-veerdi.
I eksemplet fra 1.7 kan vi f.eks. kalde x-vardien for b og y-vaerdien for 4 .

72

Sé geeld h=—= y
a geelder b by
Vi kan ogsa skrive hojde = 2 : Fiqur 9
bredde - gur
1.10_Udregne punkt pi graf ol W(612)

(a)  Som eksempel vil vi bruge forskriften fra afsnit 1.7 .

72 Denne linje er en kopi fra Nspire-skaermen. 31 (2.4, 3)
Nar x=6 er y=— =12 Sédan kan det se ud hvis du skriver din 21 x
6 besvarelse i Nspire. RERE 24

sd (6, 12) er et punkt pé grafen for hgjden y som funktion af bredden x.

(b) Nspire: Vi afsatter punkt i koordinatsystem.
Vi fremkalder punktets koordinater.
Vi retter punktets koordinater til 6 og 12 .

P& Figur 9 har vi afsat endnu et punkt som ligger pa grafen.

P& Figur 10 har vi afsat flere punkter som ligger pa grafen.
Derefter taster vi forskriften og far Nspire til at tegne graf ud fra denne.
Vi ser at grafen gér gennem de punkter vi har udregnet.

24

(¢)  Tegne graf uden hjelpemidler: Vi afsetter punkterne pa papir og tegner blad kurve gennem dem.
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1.11 Definitionsmangde

Definitionsmangden for en funktion er de tal vi ma indseaette for x . ty

Figur 11 viser grafen for funktionen  y=2.7-1,1 5",
Definitionsmangden er intervallet -7 <x <4 .

Dvs. definitionsmangden bestér af
tallene mellem —7 og 4 samt tallet 4.

Symbolet -7 <x <4 lases:
minus syv mindre end x mindre end eller lig 4 .

Figur 12 wviser grafen for funktionen y=2.7-1,1 55, —2<x

Definitionsmangden er intervallet -2 <x .

Dvs. definitionsmangden bestar af tallet —2 og tallene storre end —2 .

Intervallet —2 <x kan ogsa skrives -2 <x <o,
Symbolet o« lases: uendelig .

Intervallet —oo <x < oo bestar af alle tal.

-7T<x<4

Figur 11

....................

Figur 12

....................

2. Bestemme y eller x itekstopgave

2.1 Bestem y i tekstopgave

For nogle dyr gelder y=0,3-1,2",
hvor y er vaegten, malt i gram, og x er alderen, malt i uger.
Hvad er vaegten af et dyr hvis alder er 13 uger?

Da x=alder og y=vagt
kan spergsmalet Bestem veaegt nar alder er 13
oversattes til Bestem y nar x erl3
Da y=03- 12" geelder:

3
Nar x=13 er y=0.3-(1.2)"> = 3.2008

Et dyr hvis alder er 13 uger, har vaegten 3,2 gram .

Det er ikke korrekt matematiksprog
at skrive
eller

eller

Skriv

<«— Denne linje viser hvordan det kan det se ud hvis du

skriver din besvarelse i Nspire.
VIGTIGT: Undga de fejl der er vist i rammen ovenfor.

2.2 Kontrol ved elektronisk afleesning pa graf: Bestem p i tekstopgave

Vi taster forskrift 0,3-1,2°
og far Nspire til at tegne graf ud fra denne.
Vi afsetter et punkt pa graf.

Vi retter x-koordinat til 13 .
Vi ser at y-koordinat bliver 3,2098 .

Vi ser at vores elektroniske afleesning pa graf
giver samme resultat som vores udregning.

,_.

‘EJf' Veegti gram

At 5

- Alderiuger
2.3 Kontrol ved tabel: Bestem p i tekstopgave x |fx):= v
Vi taster forskriften 0,3-1,2" 0.3%(1.2)"x
og far Nspire til at lave tabel ud fra denne. 7250
Vi 13 13 lio 32008 12. 2.67483
iseratnidrxer 13, erylig3, . = STeE
Vi ser at tabel giver samme resultat som vores 14| 3.85176
udregning. = P
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2.4 Bestem x i tekstopgave

For nogle dyr gelder y=0,3-1,2" hvor y er vegten, malt i gram, og x er alderen, malt i uger.

Hvilken alder har et dyr hvis vaegt er 7,5 gram?

Da x=alder og y=vagt . .
kan spergsmalet Bestem alder nar veegt er 7,5 Det er ikke godt nok hvis du prover at
overszattes til Bestem x nar y er7.5 indseette tal for x indtil resultatet er 7,5.

Du skal regne dig frem til resultatet. Det kan

Da y=0,3-12 * galder: du gere ved at lase ligningen med solve. Hvis
N3 75 75-03.10" / det er en simpel ligning, kan du Igse den ved
ar y=/, cr o =U,5-1,

at omskrive den ved hjeelp af ligningsregler.

Nspire loser ligningen 7,5=0,3-1,2" mht. x
og far x=17,6549

Nspire: sol\‘e(7.5=0.3~(1.2))(,)() » x=17.6549

her ikke er forskel pa Nspire-sprog og

Et dyr hvis vaegt er 6,7 gram, har alderen 17,7 uger. TRRE § i
almindeligt matematiksprog.

<«—  Med almindeligt matematiksprog skal vi skrive
hvad Nspire gar i solve-linjen, fordi solve-
linjen ikke er almindeligt matematiksprog.

| 2.1 skal vi ikke skrive noget ekstra fordi der

2.5 Kontrol ved elektronisk aflzesning pa graf: Bestem x i tekstopgave

A o
Vi taster forskriften 0,3-1,2" [V Vesgtigram
og far Nspire til at tegne grafen ud fra denne. [

Vi afsaetter et punkt pa grafen. I (17.6549,7.5)

Vi retter y-koordinaten til 7,5 .
Vi ser at x-koordinaten bliver 17,6549 .

Vi ser at vores elektroniske afleesning pa graf

giver samme resultat som vores udregning. e et
. . . . . = Alder i uger
Figuren viser ikke om der er lesninger uden for grafvinduet.
2.6_Kontrol ved tabel: Bestem x i tekstopgave X [f(x):= M
Vi taster forskriften 0,3-1,2% og far Nspire til at lave tabel ud fra denne. - 0'3*(1;22;’7 |

Vi saetter x-trintil 0,1 .

17.6 7.42525

Viseratnarxer 17,7, ery taettest pad 7,5 . 17.7 7 56187
Vi ser at tabel giver samme resultat som vores udregning. 17.8 7 70101
En tabel kan ikke vise at der ikke er flere lgsninger. 17.9 7.8427

2.7 Bestemme y eller x iopgave med svaer tekst.

For nogle pakker med brikker geelder y=1,1+ 4,5x0’6
hvor y er den mindste diameter (malt i cm) af en brik i pakken,
og x er den gennemsnitlige veegt (malt i g) af brikkerne i pakken.

Bestem den gennemsnitlige veegt af brikkerne i en pakke hvor den mindste diameter af en brik er 8 cm.

Bestem den mindste diameter af en brik i en pakke hvor den gennemsnitlige veegt af brikkerne er 1,4 g.

Da x = gennemsnitlige vaegt og y = mindste diameter far vi:

Spergsmalet: Bestem gennemsnitlig vaegt nar mindste diameter er 8
oversetter vi til: Bestem x nar y er 8
Spergsmalet: Bestem mindste diameter nar gennemsnitlig veegt er 1,4
oversetter vi til: Bestem y nar X er 1,4

Naér vi har oversat, bruger vi metoden fra 2.1-2.3 eller metoden fra 2.4-2.6 .

Hvis beskrivelsen af x eller y er lang, f.eks. ”gennemsnitlig vaegt af brikkerne i pakken”,
sa tror nogle elever at det er en sver opgave og springer den over.

Du kan lgse saddan en opgave hvis du bruger tilstreekkelig tid pa at gere dig klart at
den lange formulering er det tal der skal indsattes for x eller y.
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2.8 Bestemme x nar ikke alle punkter pa grafen svarer til noget i virkelicheden.

Antal fugle beskrives ved modellen y = 16:1,2" hvor y er
antal fugle, og x er antal ar efter 2014. Hvornar er der 35 fugle?
16:1,2° =35 x=4,3
Forkert svar: 12018 (efter 4 &r) ar er antal ikke helt 35,
sa det ma veere lidt inde 1 2019 at antal er 35.
Dette er forkert, da antal fugle falder i begyndelsen af éret.

har lgsningen

Model beskriver: hvordan antallet @&ndres fra ar til ar.
Model beskriver IKKE: hvordan antallet a&ndres i lobet af aret.
M3

N antal fugle

107

For hvert arstal har man ét tal der angiver resultatet af en optelling.
Det er kun de store prikker pé den stiplede graf der svarer til noget i virkeligheden.

Hvornér er der 35 fugle?
Hvornér er der ca. 35 fugle?
12018 er der ca. 35 fugle.

Vi gér ud fra at spergsmaélet
betyder
Sa er det korrekte svar:

Hvis spergsmalet er
sa er det korrekte svar:

Hvornér overstiger antal fugle 35?
12019 overstiger antal fugle 35.

Antal ar efter 2014

>

Nér en model er en graf, er det ofte kun nogle af grafpunkterne der svarer til noget i virkeligheden.

3. Stersteveerdi og mindsteverdi

3.1 Oplxeg
En funktion har forskriften y=20x— .

y

18

10

1 X

1) Narx=1ery=18.

10

1 3

X

2) Nérx=3 er y storre end nar x=1 .

50
32 y
18 1§/
10 10+
1 3 8 X 1 3 5 8 X

3) Nar x=8 er y mindre end nar x=3 .

4) Sterst mulige y er 50.

3.2 Bestemme x sia p er storst

Et dyr behandles med et stof som det indtager gennem foden.

Koncentrationen af stoffet 1 blodet kan beskrives ved
y=128(0,98"-0,15") , 0<x

hvor y er koncentration af stoffet i blodet (méalt i nanogram pr. liter)

pa tidspunktet x timer efter indtagelse.

Bestem tidspunktet hvor koncentrationen er sterst mulig.

Leeg meerke til at der ikke star at du skal
<— finde den sterste vaerdi. Der star at du skal
finde det tal som x er nar y er sterst mulig.

Afsnit 3.2 fortsastter pa naeste side!
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Vi far Nspire til at bestemme x i intervallet 0 <x sé Med almindeligt matematiksprog skal vi skrive

28.(0,98°-0,15%) er storst mulig og far x = 2,42007 . hvad Nspire ger i iMax-linjen, fordi fMax-
o =, linjen ikke er almindeligt matematiksprog.
Nspire: fMax[28- (0.981{0.15/ | x| 0=x » x=2.42007 | 3.3 skal vi ikke skrive noget ekstra fordi

der her ikke er forskel pa Nspire-sprog og

Koncentration er sterst pa tidspunktet 2,42 timer efter indtagelse. almindeligt matematiksprog.

3.3 Bestemme den storste veerdi af y fortsattelse af 3.2 Husk at fMax ikke finder den starste veerdi.
fMax finder det tal som x er nar y er stgrst mulig.

Sadan kan det se ud hvis du skriver din
/ besvarelse i Nspire. Denne linje er
2.42007 ,2.42007) korrekt matematiksprog. Undga fejlene i

—{0.15) = 26.38 rammeni 2.1. Hvis du skriver i handen,
skal du ikke skrive de parenteser som
Nspire har satom 0,98 og 0,15.

Bestem hvor stor koncentrationen er nar den er storst.

Nar x=2.42007 er y— 28-((0.98)

Nar koncentrationen er storst, er den 26 nanogram pr. liter .

3.4 Kontrol ved elektronisk undersggelse af graf: Bestem storstevaerdi

Vi taster forskriften 28-(0,98'-0,15") , og ud fra denne Ne—vi skal skrive hvilke oplysninger vi giver Nspire,
far vi Nspire til at tegne grafen i intervallet 0 <x . og hvilke handlinger vifar Nspire fil at udfere.

Vi skal IKKE skrive hvordan vi taster og klikker for

Pé grafen ser vi at det er for en x-vaerdi mellem 0 og 10 atfa Npire fil at udfore disse handiinger,

at y er storst.

Vi far Nspire til at undersoge grafen med hensyn til A
maksimum for x-verdier mellem 0 og 10. y,

Viserat y er storst mulig nar x = 2,42007
og at sterstevaerdien er y = 26,38

Vi ser at vores elektroniske undersogelse af graf
giver samme resultater som vores udregninger.

Pa grafen kan vi ikke se om der er en storre y-veerdi 10 %
uden for graf-vinduet.

Dette er kun et matematisk problem, da vi ved at

koncentrationen ikke begynder at stige igen.

3.5 Kontrol ved tabel: Bestem storstevaerdi oo Y [x 1o " [xJ6o= ¥ [x [eoo= ™
Vi taster forskriften 28-(0,98"-0,15") og far 28%(0.98). 28%(0.98). 28%(0.98). 28%(0.98)"
Nspire til at lave en tabel med x-trin=5. Se Tabel 1 . 0. o [o. O.| (SNl 26-3158| KRy 26378693
I y-sojlen stiger tallene indtil x=5 og falder derefter. [ 5 253077 | 1. 2324 |2.2] 26.3517 |2.38) 26.57917

10.| 22.878) | 2.| 26.2612| |2.3| 26.3721| [2.39|26.379536
Vi laver ny tabel med x-trin=1. Se Tabel 2 . 15.| 20.6799 | 3.| 26.2580| [2.4| 26.3798| | 2.4|26.379796
[ y-sejlen stiger tallene indtil x=2 og falder derefter. |59 1a.603 | 4| 25.8121| |25 26.3769| |2.41|26 379951
Vi laver ny tabel med x-trin=0,1. Se Tabel 3 . 25.| 16.897 5.| 25.3077| |2.6| 26.3654| [2.42|26.380003
I y-sojlen stiger tallene indtil x=2,4 og falder derefter. |**: '°-2736 | 6. 24.8033 2.7] 26.3466) 12.43]26.379953

35.| 13.8061) | 7.| 24.3075| [2.8] 26.322| [2.44|26.379804
Vi laver ny tabel med x-trin=0,01. Se Tabel 4. 40.| 12.4796| | 8. 23.8214] [2.9] 26.2924| |2.45|26.379558
Vi ser at i y-s@jlen stiger tallene indtil x=2,42 og 45.| 11.2806| | 9.| 23.3449| | 3.| 26.2589| [(2.46(26.379217
falder derefer. 50.] 10.1968) [10.| 22.878| [3.1| 26.222| [2.47|26.378782
Det ser ud til at y er storst ndr x=2,42 og at det 55.] 9.21706| [11.| 22.4205| [3.2| 26.1824| [2.48[26.378255

storst mulige y er 26,38 . Tabel 1 Tabel 2 Tabel 3 Tabel 4
Det er samme resultat som vi fik ved udregningen.

En tabel kan ikke vise at funktionen ikke har en endnu sterre y-veerdi.

3.6 Mindstevaerdi

Opgaver med mindsteveaerdi lgser vi som opgaver med storsteverdi,
bortset fra at vi bruger fMin i stedet for fMax ,
og bortset fra at vi far Nspire til at undersgge grafen med hensyn til minimum i stedet for maksimum.
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4. Hvornar er de lige store?

4.1 Oplxg

y=7-04x nar y ergrontareal, og y=4-0,lx nar y erradtareal.
y y
1 1

2 x 2 6 x
1) Nér x =2 er gront areal storre end redt areal. 2) Nér x =06 er gront areal stadig storst.
y y

S T

1 1 3

2 6 13 x 2 6 10 13 x
3) Nér x =13 er rodt areal storst. 4) Néar x=10 er gront areal lig radt areal.

4.2 Hvornar er de lige store?

4.3 Kontrol ved tabel: Hvornar er de lige

For to planter A og B gelder: store? < labore oo
) B X Vi taster forskrifterne for A | = =%~ 0 la2-210

Ar y=58-45098 og B og far Nspire til at : :

B:  y=42-21096" lave tabeller ud fra disse, ' *1=*17 200

. . 15.| 24.7644| 30.6162

hvor y er hojde i cm, og x er antal dogn efter flytning. I tabellen ser vi at for x lig |77=—————"—C
. . . 40 er A og B ca. lige store. [o g yus 544317
Hvornér er de to planter lige hoje? Dette er lig resultatet af  [z0. 330552 35820
udregningeni4.2 . 35.| 35.8116] 36.9683

hejdeaf A~ = hojde af B En tabel kan ikke vise at jg: 2;2:3; ;Ziizz

58 -45.098" = 42-21.0.96" der ikke er flere losninger. [so. 416124 39.2724

55.| 43.1869| 39.776

Nspire loser ligningen 58 — 45-0,98" =42 — 21-0.96" 60.| 44.6101| 40.1866

mht. x for 0 <x og far x=239,8059 ~ 40 \
)

0=x » x=39.8059 —

solve(58—45- (0.98)" =42-21 (0.96)

X

De to planter er lige hgje 40 degn efter flytning.

Her star hvad Nspire ger i
solve-linjen. Det er ikke nok at

skrive solve-linjen da denne ikke
er almindeligt matematiksprog.

4.4 Kontrol ved elektronisk undersggelse af fisur: Hvornar er de lige store?

For hvert tal pa x-aksen er der to y-koordinater (plantehgjder), én pa hver graf.
Vi skal finde tallet pa x-aksen hvor de to y-koordinater (plantehgjder) er lige store.

Det er de i grafernes skaeringspunk. Yy Hojdeicm A

Vi taster forskrifterne y = 58 — 45-0,98" og 42 —21-0.96"
og ud fra disse far vi Nspire til at tegne de to grafer.

Vi far Nspire til at finde skaringspunktet mellem de to grafer,
og ser at skeerinspunktets x-koordinat er 39,8059 ~ 40 .

Vi ser at vores elektroniske underseggelse af figur

giver samme resultat som vores udregning.

5T

(29.8059,37.8647)

X

Figuren viser ikke at der ikke er flere skeeringspunkter.

50 ' Dogn e:ﬂ‘er ﬂyming'
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S. Udregne 2ndring af y eller x

5.1 Oplag
Figurerne viser grafen for funktionen Y 10l
med forskriften 9
24
y= 13- 7 . 7
Nar vi endrer x fra 3 til 4, sa andres

yfra 5til 7, dvs. y bliver 2 enheder storre.

Nar vi endrer x fra 6 til 8, sa andres

y fra 9 til 10, dvs, y bliver 1 enhed storre

3

X X

6 8

5.2 Udregne @ndring af y

Veaskehgjden i en karaffel stiger sddan at y = 90+ 15
hvor y er hgjden i mm, og x er minutter efter kl. 8.00 .
Hvor meget starre bliver hgjden i lobet af de forste 2

Vi udregner hejden 0 minutter efter 8.00: /
Nar x=0 er y= 9~OO'6+15 = 15.

Vi udregner hgjden 2 minutter efter 8.00:
Nar x=2 er y=9- 20'6+15 = 28.6414

Vi udregner hvor meget starre hgjden er blevet:
28.6414—-15 = 13.6414 = 14

Nspire skriver input med blat og output
med gregnt. Hvis du skriver i handen,
kan du skrive det hele med samme
farve, f.eks. med almindelig blyant.

inutter efter k1. 8.00?

4 ¥ hejde i mm

X

De forste 2 minutter efter 8.00 bliver hgjden 14 mm  storre.

Vi afleser elektronisk y-koordinaterne til de punkter pa
grafen som har x-koordinater 0 og 2.
Vi far de samme hgjder som vi fik ved udregning.

5.3 Udregne @ndring af x

Vaskehgjden i en karaffel stiger sddan at y = 90+ 15
hvor y er hgjden i mm, og x er minutter efter kl. 8.00 .
Hvor lang tid tager det at eendre hgjden fra 25 mm til 35 mm?

Vi bestemmer tidspunktet x hvor hgjden y er 25: 25 = 90+ 15
Nspire loser ligningen 25 = 95"+ 15 mht. x og far x=1,19196 .

Nspire: solve(25=9- xo'b+15,x) » x=1.19196

Vi bestemmer tidspunktet x hvor hgjden y er 35: 35 = 950+ 15

minutter efter k. 8.00

Jeg har skrevet rgde tal pa akserne for at huske
dig pa at det er her tallene star. | dine besvarelser
er det nok at koordinatsaettene star ved punkterne.

Vi taster forskriften for hgjden og
far Nspire til at lave en tabel ud fra
denne.

Vi ser at nar x andres fra 0 til 2,
s @ndres y fra 15 til 28,6414 .
Det er samme hgjder som vi fik
ved udregningen.

X v

h(x):=
9*x"(0.6)..
15.
24,

28.6414

27 28R

DN = O

Nspire lgser ligningen 35 = 94>+ 15 mht. x og far x=3,78424 .
Nspire: sol\‘e(35=9',1'0’6+15,x) » x=3.78424

Vi udregner hvor lang tid der er géet:
3.78424—1.19196 = 2.59228 =~ 2.6

Det tager 2,6 minutter at endre hgjden fra 25 mm til 35mm .

10+

Vi aflaeser elektronisk x-koordinaterne til de punkter pa

0 ¥ hajde i mm

X

grafen som har y-koordinater 25 og 35.
Vi far de samme tidspunkter som vi fik ved udregning.

el

1192 3.78  minutter efter K. 8.00
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6. Find forskrift

6.1 Rakkefolge af udregninger

6.2 Udregn gange for plus eller minus

Rektanglets areal y er en funktion af cirklens diameter x . Det er oplyst at vi kan udregne areal sddan:

1) Traek diameter fra 20 .
2)  Gang resultat med 4 .

Skriv forskrift for funktionen.
Rigtigt svar:  (20—x)-4  Det i parentesen skal udregnes forst (nér vi har indsat et tal for x).

Forkert svar:  20—x-4 Her stér at vi skal gange for vi treekker fra.
Nér et tal star mellem gange og minus (eller plus), sa er det gange der skal
udregnes forst (nar vi har indsat et tal for x).

6.3 Kontrol af forskrift:

Nar diameter er 5, udregner vi areal pa to mader.

Udregning ved hjaelp af sprogligt formuleret regel:
1) Traek 5 fra 20: resultater 15 .
2) Gang resultat med 4: resultat er 60 .
Udregning ved hjaelp af forskrift:
(20—5)- 4 =60 udregnet af Nspire

Begge mader giver resultat 60. Da de giver samme resultat, er det sandsynligt at forskriften er rigtig.
Vi kan evt. prove efter med andre tal end 5 for at blive endnu mere sikre.

6.4 Eksempler

Overste rektangel: )
Hgjden er 2 og bredden er x+3 . ;
areal = 2-(x+3) =
Nederste rektangel: ;
Venstre del har areal 2-x og hejre del har areal 3. 2
X

areal =2-x+3

6.5 Udregn potens for gange

En funktion har felgende forskrift: y= 0,5-x3
Nar x=2 er y = 052" =058 = 4 .

Vi ma IKKE starte med at gange 0,5 med 2.
Naér der star gange foran potens, gelder: Vi skal oplefte til potens for vi ganger.
Hvis meningen er at vi skal gange forst, sé skal vi skrive y = (0,5-x)" .

6.6 Eksempler
Venstre figur:

Hvert af kvadraterne har areal x* og der er tre af dem. x
areal = 3-x°
X
Hojre figur: 5
Kvadratets side er 3-x og arealet er siden i anden. * ; *
areal = (3>~x)2 X X X X x X
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6.7 Reducér

6.8 Regler om at gange 2:x—4

Arealet y som funktion af x ma vare bredden 2-x —4 gange hgjden 3 . 3
Vi vil reducere forskriften.

(2.x—4)-3 <«<— Vi ganger tal ind i parentes ved at gange hvert led. Leddene er 2-x og 4.
Det er kun + og — der adskiller led, s& 2 og x er ikke led.

y

2:x:3—4-3 < Naér vi ganger flere tal, er resultatet det samme uanset hvilken reekkefolge vi
ganger tallene i. I 2-x-3 starter vi med at gange 2 og 3.

6:x—12

6.9 Regler om fortegn og regler om at samle led

6.10 Eksempel 7
Bredden y pa figuren er en funktion af bredden x .

Viser at vi far y nér vi fra 7 traekker tallet 5—2x .
Vi vil reducere forskriften.

7—(5-2x) x Yy 5-2x

y

7 —(+5—2x) Da der ikke stdr minus foran 5, er fortegnet plus.

7 —=5+2x Vifjerner parentesen og minusset foran parentesen. Samtidigt skal vi &endre
fortegnene 1 parentesen. Dette er reglen for at haeve en minusparentes.

2+ 2x 7 og -5 erled af samme type (de er begge tal uden x). Vi kan derfor regne dem
sammen til ét led.

6.11 Eksempel

6

Bredden y pa figuren er en funktion af bredden x . T <
Viseratvifar y vedtil 2-x at legge det vi far ved fra 6 at treekke x .
Vi vil reducere forskriften. y
y = 2x+(6-x)

= 2x+(+6—x)  Da der ikke stdr minus foran 6, er fortegnet plus.

= 2x +6—x Vi fjerner parentesen og plusset foran parentesen uden at @ndre fortegnene i

parentesen. Dette er reglen for at have en plusparentes.
= x+6 2-x og —x er led af samme type (de er begge et antal x'er). Vi kan derfor regne

dem sammen til ét led.

6.12 Eksempel

T =1-4(2+a)

T = 1- (-8+4a) Forstganger viind i parentesen uden at heve parentesen.
T =1 +8 —4a Derefter haever vi parentesen.

T = 9—4a

6.13 Angiv som funktion af

Opgave: Vi laver rektangler hvor bredden er 8. Bestem en forskrift for arealet som funktion af hgjden.

Svar: hejden er x-vaerdien da der stir som funktion af hejden

arealet er y-vaerdien da der stdr arealet som funktion af

Arealet y kan vi finde ved at gange bredden 8 med hgjden x, sa
y=8x
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6.14 Bestem rumfang som funktion af x

Opgave: Vi laver en kasse uden lag af tre kvadratiske x x x
plader med siden x. Kassens fire sider far vi
ved at skaere to af pladerne midt over.

Bestem kassens rumfang R som funktion af x.

Svar: R = grundflade - hgjde
R=  xx - %x

_ 13

R = Ex

6.15 Bestem areal som funktion af x

Opgave: Pladen pa figuren bestér af to kvadrater.
Bestem pladens areal som funktion af skulderbredden x.

Svar: Lille kvadrats side er 5-2x x X
Lille kvadrats areal er ~ (5— 2x)2 = 25+4x>-20x

Store kvadrats areal er 5% = 25

Hele figurens areal A4 er >
A =25 + 25+4x>-20x
A = 4x*-20x +50 5
6.16 Bestem omkreds eller areal som funktion af
Opgave: Bestem klodsens overflade 4 som funktion af x . X 2y
Svar: Forst udregner vi areal af hver sideflade:
Den skra forside er et rektangel hvis hgjde % er hypotenuse i
en retvinklet trekant hvor begge kateter er x. ¥
Ifolge Pythagoras er / =/ x* + x>
. X
h Skra forside:  2x-+/x% +x? 2x
X
2x
2x Bund: 2x-(x+x)
X+Xx
x Bagside: 2x-x
2x
x Tag: 2x-x
2x
x Side: %-x‘x +x? trekant plus kvadrat
X X
x Side: %-x‘x +x? trekant plus kvadrat
X X
Vi far Nspire til at leegge de seks siders arealer sammen:
2 2 - 1 21 2 2
2x v T 20 Lty F2- v 2 a0 xb =y by = vk |[0<y = (2- E +1 1)- X

] ]
= =

A= (22 +11)x?
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6.17 Udtryk /# ved x, og udtryk derefter y ved x

6.18 Opgave:

Den viste figur bestar af et rektangel (med bredde x og hgjde /) og en
trekant (med hejde y). Rektangels areal skal veere 100. Trekants hegjde
far vi ved at legge rektangels hgjde til en fjerdedel af rektangels bredde.

Bestem y som funktion af x .

Svar: Da rektangels areal er 100, er
x-h =100
sé
_ 100
(1 h= b

Trekants hejde y er rektangels hajde £
plus % af rektangels bredde x, s&

2 —h+Z

@ vy 4

1 (2) indseetter vi (1) og far:
_100  x
x4

Her er y bestemt som funktion af x.

HUSK fglgende:
Viisolerer h iden ene ligning.

Det udtryk vi finder for h, skriver vi
i stedet for h i den anden ligning.

Dette er en almindelig metode.

6.19 Opgave:
Der er et hegn om et bed. Hegnets l&engde L og bedets areal A er givet
L=2h+2\2x og A =hx-1x*.
hvor & og x er bedets leengde og bredde. Hegnets lengde er 30.

Udtryk /2 ved x, og gerrede forat 4 som funktion af x kan beskrives ved

A = 15x—(GF+2)x? .

Svar: L =2h+242x Dette er oplyst
30 = 2h+242x Vi har indsat 30 for L
30-242x = 24
30-2v2x _ 2k /
2 2

ved

Bedet set ovenfra.

HUSK fglgende:
Viisolerer h iden ene ligning.

Det udtryk vi finder for h, skriver vi
i stedet for h i den anden ligning.

Dette er en almindelig metode.

15-J2x = h

Her er /4 udtrykt ved x

A= hx—%x2
A = (15—\/5>c)x—%x2
A = 15x—\/§x2 —%xz

4 = 15x - (%+x6)x2

Dette er oplyst /

Vi har indsat 15— \/5 x for h

Dette er formlen vi skulle gere rede for
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7. Skrivemaden f(x)

7.1 f(x) forklaret ved eksempel

For nogle figurer er arcal ¢ som funktion af laengde x givet ved:

a =2x+x A ¥ areal
Ofte skriver man sadan: a('=.')={:.‘-.'+ =05
a(x)=2-x+ X’
5 !
=2.4 +4° =
CI(4) 2-4+4 24 7 a(-&) (4 ?4)
a(8+f) = 2-(8+t) + (8+f)° T 2
a(x) =3 leser vived atlose 2-x + =3 10y
: ; 5
a(4) =24 forteller: areal er 24 nér lengde er 4 - 4 lengde

a(4) =24 forteller: y-koordinater 24 for grafpunkt med x-koordinat4  Se figur.

I oplysningen a(5) =35

gelder: 5erx <—— Huvis du leerer dette udenad
35 ery s& du bliver helt sikker i det,
a(5) er y sa er der meget der bliver
a(5) er IKKE 5 meget, meget nemmere.

7.2 Bestem g(x)-forskrift ud fra f(x)-forskrift

Opgave: f(x)=x3—4x2+15 og g(x)=f(x).

X

Bestem forskrift for g(x) .
3 2
Svar: g(x) = JO) | x4 HlS 2 g 3
X X X

2
. —4-x +15 15
Nspire: expand(ﬁ) = x2—4- x+—
x x

Opgave: a(x)= xt+x og b(x)=3-2x og c(x)=x-b(x)—a(x) .
Bestem forskrift for c(x).

Svar: c(x) = x-b(x)—a(x) = x-(3-2x)—(x*+x) = 2x-3x>

Nspire: expand(x- (3—2- x)—(x2+x)) = 2-x—3-x2

7.3 Bestem f(ee0)

Opgave: En funktion f har forskriften f(x)=x>—x .
Bestem f(-2) .

Svar: f(x)=x*—x sé
[(2)=(=2)~(-2)
f(=2)=4+2
f(-2)=6
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7.4 Les ligningen f(x) = ..

Opgave: En funktion f har forskriften f(x)=28-3x .
Los ligningen f(x)=13.

Svar: f(x) =13
28-3x =13 da  f(x)=28-3x
-3x =-15
=3x _ =15
-3 -3

x=5 erlesningen til ligningen f(x)=13

7.5 Bestem f(...) og forklar hvad dette tal fortaller

Opgave: Veagten af et dyr er givet ved
f(x)=24-22-0,94"
hvor f(x) er vaegten i gram og x er alderen i uger.

Bestem f(20) , og forklar hvad dette tal forteller.

Svar: f(x)=24-22.0,94" sa
£(20)=24-22-0,94%
f£(20)=17,6177 udregnet af Nspire
7(20)=17,6

17,6 er y-vaerdien som er vaegten, og
20 er x-verdien som er alderen, sa
tallet 17,6 fortaeller at dyrets veegt er 17,6 gram nar alderen er 20 uger.

7.6 Bestem f(x) niar x er e..

Opgave: En funktion f har forskriften f(x)=x+2".
Bestem f(x) nar x er 3,1. Dvs.bestem f(3,1).

X .-iP& Nspire fér vi denne ligning sédan:
Svar: S(x)=x+2 "1 Vi tager en kopi af den foregaende ligning,

o . _ 3,1 hejreklikker pa den og veelger Attributter,
Nér x er3,1, er f(x) lig f(3,1)=3,1+2 Skjul input, OK og trykker pa [Enter,

Nspire udregner dette: f(3’1) =11,6742 (Nér marker star i feltet, kan vi se input).
P& Nspire: Skriv 3.1 istedet for 3,1 .
dvs. f(31)=117 :

7.7 Bestem x nir f(x) er ee.

Opgave: En funktion f har forskriften f(x)=x+2".
Bestem x nar f(x) er 4.

Svar: f(x)=x+2*
Vi skal finde x s&: 4 =x+42F

Nspire loser ligningen 4 =x+2* mht. x og far x=1,38617
s& x=139 nar f(x) er 4. Nspire: solve(4=x+2",,r) » x=1.38617
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7.8 Opgave hvor tekst overseettes til: Bestem f(x) nir x er ...

Opgave: For nogle planter er f(x)=0,45-x>° +1,5
hvor f(x) ervagtenigram og x er diameteren i cm.
Bestem vagten af en plante hvis diameter er 2,0 cm.

Svar: Da x =diameter og f(x)=vaegt
kan spergsmalet Bestem vaegten nar diameteren er 2,0
oversattes til Bestem f(x) néar X er 2,0 Se75

f(x)=0,45-x° +1,5
Nér x er2,0, er f(x) lig £(2,0)=0,45-2,025 +1,5
Nspire udregner dette: £(2,0)=4,04558

dvs. vaegten er 4,0 gram nar diameteren er 2,0 cm.

7.9 Opgave hvor tekst overseettes til: Bestem x nir f(x) er ...

Opgave: For nogle planter er f(x)=0,45-x* +1,5
hvor f(x) ervagtenigram og x er diameteren i cm.
Bestem diameteren for en plante hvis vaegt er er 5,0 gram.

Svar: Da x =diameter og f(x)=vaegt
kan spergsmalet Bestem diameteren nar veegten er 5,0
oversattes til Bestem X nar f(x) er5,0 Se7.6
f(x)=0,45-x*+1,5
Vi skal altsa finde x sé 5 =0,45-x2°+1,5

Nspire loser ligningen 5=0,45-x%° +1,5 mht. x og fir x=2,27165

2

sd diameter er 2,3 cm nar vaegt er 5,0 cm. Nspire: s01ve(5.0=0.45-x '5+1.5,x) » x=2.27165

7.10 Opgaver hvor sver tekst oversattes

Opgave: For en vare geelder at f(x) =116000- x %% -12500 hvor f(x) er det gennemsnitlige overskud pr.
salgssted, og x er antal salgssteder pr. kvadratkilometer.
Bestem gennemsnitligt overskud pr. salgssted nar antal salgssteder pr. km” er 4,6.
Bestem antal salgssteder pr. km” nar gennemsnitligt overskud pr. salgssted er 7500 kr.

Svar: Da x = antal salgssteder pr. km* og f(x) = gennemsnitligt overskud pr. salgssted far vi:

Tekst: Bestem gennemsnitlig overskud pr. salgssted nar antal salgssteder pr. km” er 4,6
Oversat: Bestem ) nar X er4,6

Tekst: Bestem antal salgssteder pr. km” nir gennemsnitligt overskud pr. salgssted er 7500 kr.
Oversat: Bestem X nar fx) er 7500

Nér vi har oversat, bruger vi metoden fra 7.5 eller metoden fra 7.6 .
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7.11 Bestem x si g(x) er storst

Opgave: For en bestemt type figurer er arealet bestemt ved
g(x)=8,5\/;—2,4x , 1<x<9

hvor g(x) erarealet og x er hgjden. Bestem x sé arealet er storst muligt.

Svar: Nspire bestemmer x iintervallet 1<x<9 si 8,5/x—2,4x erstorst, og fir x=3,13585
Arealet er storst muligt ndr x = 3,14 Nspire: ﬂ\/[ax(8.5~ ﬂ -2.4- x,x)| 1=x<9 » x=3.13585

Bestemme ¢ si 7,2 —1,4¢> er storst: ﬂ\/[ax(7‘2~q—1.4~q2,q) » ¢=2.57143

7.12 Bestem den storste verdi af g(x)

Opgave: For en bestemt type figurer er arealet bestemt ved
g(x)=8,5\/;—2,4x , 1<x<9

hvor g(x) erarealet og x er hgjden. Bestem det storst mulige areal.

Svar: Nspire bestemmer x iintervallet 1<x<9 sa 85x—24x erstorst, og fir x=3,13585
Nar x har denne verdi, er arealet

2(3,13585) =8,5,/3,13585 — 2,4-3,13585

2(3,13585) = 7,52604 Nspire: fMax(8.5+ [x—2.4-x,x)|1<r<9 » x=3.13585
Det storst mulige areal er 7,53 8.5 \/3.13585 —2.4-3.13585 = 7.52604

7.13 Bestem ¢ sa h(f) er mindst

Opgave: Ien model er prisen for en vare fastlagt ved
12,6 ¢t

h(t)=——+—,
Q) 15

hvor A(t) er prisenikr. og ¢ ertidenitimer. Bestem det tidspunkt hvor prisen er mindst.

O<t

. .. o b t : 0
Svar: Nspire bestemmer ¢ iintervallet 0<¢ sa + 5 er mindst, og far ¢=13,7477
. . o .- . . . [12.6 ¢
Prisen er mindst pa tidspunktet 13,7 timer Nspire: me( +E’t)|0<t » =13.74717

7.14 Bestem den mindste veerdi af A(7)

Opgave: Ien model er prisen for en vare fastlagt ved

wey=220. 1L ooy

15
hvor A(t) er prisenikr. og ¢ ertiden i timer. Bestem den mindst mulige pris.

Svar: Nspire bestemmer ¢ iintervallet 0<t sa ——+ % er mindst, og far ¢=13,7477
Nar ¢ har denne verdi, er prisen
12,6 13,7477 . 12.6 1t
h(13,7477) = e Nspire: [Mi +—.1)0<t » =13.7477
( =747t 15 m( ¢ 15 )'
h(13,7477) = 1,83303 12.6 1378477 _ | ¢3303

Den mindst mulige pris er 1,83 kr. 13.7477 15
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7.15 Opgave hvor tekst oversaettes til: Bestem x sd f(x)=g(x):

Opgave: Vagten af to orme M og N er givet ved
m(t)=1,7+011t og n(t)=9,4-6,5-098
hvor m(t) og n(t) er veegti gram af M og N, og ¢ er antal degn efter hudskifte.
Hvilket antal degn efter hudskifte er vaeegten af M og N den samme?

Svar: At veegten af M og N er den samme pa tidspunktet ¢ kan skrives sddan:
m(t) = n(r)
1,740,111 =9,4-6,5-0,98'

Nspire loser ligning 1,7+0,11¢=9,4—-6,5-0,98" mht. ¢ for >0 og far ¢=47,2528 .

Veagten af M og N er den samme 47 degn efter hudskifte.
Nspire: solve(1.7+0.11-119.4*6.5- (0.98)‘,:)\o<z » (=47.2528

7.16 Udregne 2ndringi f(x)

Opgave: Mengden af vand i en beholder kan beskrives ved
f(x)=-0,1x>-0,4x+9,6
hvor f(x) er vandmengde mélt i liter, og x er antal minutter efter start.
Bestem @ndringen i vandmengde fra 2 til 5 minutter efter start.

Svar: 2 minutter efter start er vandmengde f(2)=-0,122-0,42+9,6=8,4
5 minutter efter start er vandmengde f(5)=-0,152-0,45+9,6=5,
Andring i vandmangde: f®)-f(2)=51-84=-33
Vandmangde aftager 3,3 liter fra 2 til 5 minutter efter start.

7.17 Udregne @ndringi x

Opgave: Maeangden af vand i en beholder kan beskrives ved
f(x)=-0,1x>-0,4x +9,6
hvor f(x) er vandmeengde maélt i liter, og x er antal minutter efter start.
Hvor lang tid er vandmangde om at falde fra 3 til O liter.

Svar: Vi bestemmer tidspunkt x hvor vandmaengde f(x) er 3:
f(x)=3
~0,1x> —0,4x+9,6 =3
Nspire loser —0,1x% —0,4x + 9,6 =3 mht. x for x>0 og far x = 6,3666 .

solvel-0.1- x2*0.4' x+9.6:3,x)\0<x > x=6.3666

Vi bestemmer tidspunkt x hvor vandmangde f(x) er O:
f(x)=0
—0,1x%> -0,4x+9,6 =0
Nspire loser —0,1x> —0,4x+9,6 =0 mht.x for x>0 og fir x=8§ .
solvel-0.1- x> 0.4 x+9.6:0,x)\0<x > x=8.

Vi udregner forskel pa de to tidspunkter:
8-6,3666=1,6334

Vandmangde er 1,6 minutter om at falde fra 3 til O liter.
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8. Lese opgaver om grafer

8.1 Tegn graf uden hjzlpemidler

Vi vil tegne grafen for funktionen

F(x)=1+x .

Nér vi tager x-koordinaten for et punkt pd grafen og indsatter i
forskriften, sa far vi punktets y-koordinat 1

R

Nar x er % , er f(x) lig
1y _ 1 _ 1 _ 41
() = 1+g = I+5 = 15

sa punktet (%, 1%) ligger pé grafen for f. Se figur til hojre.

EN

P& samme made udregner vi flere stettepunkter for grafen:

=

X 0
S | 1 1

Vi tegner disse punkter i koordinatsystemet 1
og tegner en afrundet kurve gennem dem.

1 4 ANt
2 3

= [

8.2 Ligger punktet P pa grafen?

Ligger punktet P(4,15) pa grafen for funktionen f(x)=80—x3 ?
Nar vi tager x-koordinaten for et punkt pa grafen og indsatter 1 forskriften, sé far vi punktets y-koordinat.
Grafpunktet med x-koordinat 4 har y-koordinat f'(4) =80—4° =16 som ikke er 15, s& P ligger ikke pé grafen.

8.3 Aflzes graf uden hjzelpemidler

8.4 5
Vi vil aflese tallet 3

f62) N o
Vi gor felgende: . XU °

Vi finder det punkt pa grafen hvor x er —2 : 5

Vi ser at for dette punkter y lig 2,8 N 5 f(-2)=28
Altsa er :

f2=28 =

_:2 ~ *

85 y
Vi vil aflese losningerne til ligningen e ~

()= 2.1 T
Vi gor folgende: 2l

Vi finder de punkter pa grafen hvor y er 2,1 : : \

Vi ser at for disse punkter er x lig 1,5 og 4,2 1 : \
Altsé er lgsningerne :

x=1,5 eller x=4,2 i .

1 1,5 4,2

Funktioner generelt for matematik pa B- og A-niveau i stx og hf 18 2014 Karsten Juul



8.6 Udregne x-koordinat eller y-koordinat nir den anden er kendt

Figuren viser grafen for f* som har forskriften f(x)=0,4x+ 1,4-1,8.

8.7 Nar vi tager x-koordinaten for et punkt pa grafen og indseatter i
forskriften, s& far vi punktets y-koordinat.

8.8_Udregn n (se figur). 8.9 _Udregn m (se figur).
Pé figuren starat x =3 . Pa figuren starat y=-2.

f(3) = n f(m) =-2
043+14° —18=n 0,4-m+14" -1,8=-2

2,1440 =n  Udregnet pa Nspire Nspire loser denne ligning mht. x og far

n=2,14 m=-1,84417
m=-1,84

8.10 Skeringspunkter mellem graf og x-akse

Figuren viser grafen for f som har forskriften f(x)=x?+ %x -1.

Nér vi tager x-koordinaten for et punkt pd grafen og indsaetter i
forskriften, sé far vi punktets y-koordinat,

sd nar vi indsetter P's eller Q's x-koordinat x, far vi 0:
f(x)=0
x? + %x -1=0

Nspire loser denne ligning mht. x og far x=-2 eller x =% .

Grafen skerer x-aksen i punkterne (-2,0) og (% ,0) . Nspire:

8.11 Skeeringspunkt mellem graf og y-akse

Figuren viser grafen for f som har forskriften f(x)=x?+ %x -1.

Nar vi tager x-koordinaten for et punkt pa grafen og indsatter i
forskriften, sé far vi punktets y-koordinat,
sd nar vi indseetter 0, far vi R's y-koordinat:
R's y—koordinat = f(0)
R's y—koordinat = 0? +%-0 -1
R's y—koordinat = —1
Grafen skerer y-aksen i punktet (0,—1) .

8.12 Skeeringspunkt mellem to grafer

Figuren viser graferne for / og g som har forskrifterne Y

f(x)=0,55-1,43" og g(x)=150-115" .

Nér vi tager x-koordinaten for et punkt pé grafen og

oQ

indsetter 1 forskriften, sa far vi punktets y-koordinat. f(x)=g(x)

Nar vi indsatter x-koordinaten x til skaeringspunktet,

giver de to forskrifter samme y :

L+
Vo

f(x) = gx)
0,551,43" =1,501,15"

Nspire lgser denne ligning mht. x og far x = 4,60415 :

solve(0.55- (1.43)*=1.5- (1.15)x,x) > x=4.60415
Grafpunktet med denne x-koordinat har felgende y-koordinat:
£(4,60415)=0,55-1,43%00415 = () 55. (1 43)4.60415 5 g5465
Skeringspunktet er (4,60, 2,85) .

Hvis der kun sperges om x-koordinaten, er svaret: Skeringspunktets x-koordinat er 4,60 .
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8.13 Graf og lzengde af linjestykke

8.14 Langde af AB y

AB er parallel med x-aksen, sé vi skal
bruge x-koordinaterne. Da B ligger l&ngere A6, 11) B(14,11)

til hgjre end 4, skal 14 sta for minustegnet:
|4B| =14 - (-6) = 20

8.15 Langde af BC _ D(x,3)
BC er parallel med y-aksen, sa vi skal C(14,3)
bruge y-koordinaterne. Da B ligger leengere N
oppe end C, skal 11 st& foran minustegnet:
|BC|=11-3=8
8.16 Langde af CD
|CD|= x-14
Grafen for f(x)= %xz +1 er pé figuren. Y
8.17 Lzengde af PO s ; /
QO's y-koordinat er 3 . Med metoden 8.9 udregner vi f
QO's x-koordinat x :
f0)=3 /
Tx?+1=3 /
P(,3
%xz =2 .03 0
x=4 dax>0 .
X X
|IPO|=4-1=3 Ses8.14
8.18 Langde af RS
Med metoden 8.7 ser vi at R's y-koordinat er %xz +1, s4
IRS|=9-(¢ x> +1)=8—Ffx? Se815
8.19 Opgave
_30+x
g(x)= x+2
Figuren viser lidt af grafen for g og et gront linjestykke hvis hgjde er 4.
Rammer grafen det gronne linjestykke?
Svar
Vi ser pa det punkt pa g-grafen hvor x er 7. Se nederste figur.
Vi udregner dette punkts y-koordinat: Se 8.7-8.8 y
7) =
g(M=y 2
30+7 _
742 Y
o
411=y 2
y-koordinaten er sterre end 4, sé , X
grafen rammer ikke det gronne linjestykke. 2 7
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Ovelse 1.1

(a)
(b)

(¢) Les anden halvdel af afsnit 1.2 .
Udfyld felgende ved at se pa figur:
B har x-koordinaten og y-koordinaten . D
B har koordinatsettet ( , ).
C har koordinatseettet ( ).
D har koordinatseettet (_ ).
(d) Tegn folgende punkter pé figuren: E(-5,3), F(-2,0), G(0,-3), H(5,-4).
Ovelse 1.2 . F ¢
(a) Pa figuren skal du skrive x ved x-aksen og y ved y-aksen.

(b)

Lees afsnit 1.1 . P4 figur skal du skrive x ved x-akse og y ved y-akse.
Les forste halvdel af afsnit 1.2 . C B
Et punkt 4 har koordinatsettet (15, 9) .
A har x-koordinaten og y-koordinaten . |

(b) Udfyld f@lgende ved at se pa ﬁgur: b
A, ),B(___ ., ), d__,_ ), E B
D, ), Ee(___,_ ), F___,_ ). ;
(c) Tegn fﬁlgende punkter pé ﬁguren G(4,-3), H(- 2 ,3), 12,0), J4,0). ’ D Vi
Ovelse 1.3
(a) Pa figuren i gvelse 1.2 skal du tegne punktet P(6 , 2,3) . Nu er der tegnet fire punkter som har egenskaben

xer6 . Dereruendelig mange punkter der har denne egenskab. Disse uendelig mange punkter udger en
linje. Tegn denne linje.

Tegn et punkt der har egenskaben y er 1 sterre end x . Der er uendelig mange punkter der har denne
egenskab. Disse punkter udger noget du kan tegne. Gor det.

Ovelse 1.4

(a)

Laes afsnit 1.3 .

Graf A4 viser som funktion af
Graf B viser som funktion af
Graf C viser som funktion af

bredde pris 1 kr

anta. ——

1 grader 2 ~lengde 3 diameter.i mm

L

(b)
(c)
(d)
(e)
(f)

(@

(b)

Lees afsnit 1.4 . Pa figur med A-graf: Tegn punkt pa x-akse hvor x=15. Tegn punkt pa graf hvor x=15. 1
dette punkt er y= . Nar temperaturen er 15 grader, er antallet

Pé figur med A-graf: Tegn punkt pé y-akse hvor y=25. Tegn punkt pé graf hvor y=25. I dette punkt er
x= . Nar antal er 25, er temperaturen grader.
Hvor stort er antallet nar temperaturen er —35 grader? Svar:
Hvad er temperaturen pé et tidspunkt hvor antallet er 5? Svar: grader.

Pé figur med B-graf: Tegn det punkt pé grafen hvor x er 9. for dette punkt er y lig . Hvad forteeller
dette om leengde og bredde? Svar: .
Pé figur med B-graf: Tegn det punkt pa grafen hvor y er 7. For dette punkt er x lig . Hvad fortaeller
dette om leengde og bredde? Svar:

(h) Pa figur med C-graf: Tegn de punkter pa grafen hvor y er 6.
For disse punkter er x = eller x= . Hvad forteller dette om pris og diameter?
Svar:

Ovelse 1.5

(a) Pagraf C1iovelse 1.4 kan vi se prisen pa en vare af type C nér vi kender Uk prisikr

diameteren. For en vare af type D gelder at for enhver diameter er prisen
1 kr. hgjere end for type C. For en vare af type D med diameter 2 mm er
prisen kr. Tegn denne oplysning som et punkt pa figuren til hejre.
Tegn grafen der for type D viser pris som funktion af diameter.

For varer af type E geelder: For hver diameter er prisen halvdelen af prisen diameter Lmm
for C. Tegn grafen der for type E viser pris som funktion af diameter.
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Ovelse 1.6 Se afsnit 1.1-1.2

(a)
(b)
(c)
(d)
¢

Ovelse 1.7 Se afsnit 1.3-1.4 y

(a)

(b)
(c)

(d)

Pé figur skal du skrive x ved x-akse og y ved y-akse. P Q.
P( ; ), O ; ), R( , ) 14
Tegn A(0,-4), B(4,5,-2),C(-2,1), D(-2,3.,7). R
Tegn et punkt £ hvor x erlig y. Tegn et nyt punkt F til hvor x erlig y.

Der er uendelig mange punkter hvor x erligy .
Disse udger noget du kan tegne. Tegn dette.

For en bestemt type kasser viser b-grafen bredden som funktion af leengden.
Tegn det punkt pé grafen hvor x er 40. For dette punkt er y lig

Hvad fortaeller dette om lengde og bredde?
Svar:

Hvad er bredden nar leengden er 80? Svar:
For enhver leengde er kassens hgjde halvanden gange bredden. 10
For en kasse med leengde 10, er hgjden |
Tegn en h-graf der viser hgjden som funktion af leengden. 10 x

S

Ovelse 1.8

(a)

Lees afsnit 1.5-1.6. Afger for hver graf om den er graf for en funktion. Svar:

h A

y y ¥
C

Ovelse 1.9

(a)

Lees afsnit 1.7-1.8.

For figurer af type 4 fér vi arealet ved at gange grundlinje med 2 og leegge 8§ til resultatet. Nar y er areal og
x er grundlinje, sa vil forskriften for areal som funktion af grundlinje vaere y =

Funktionsveerdien af 4 er . 7 er 22.

Funktionsverdien af 2,5 er . Funktionsvardien af 0,25 er

(b) For figurer af type B far vi arealet ved at leegge 8 til grundlinjen og gange resultatet med 2. Nar y er areal
og x er grundlinje, sa vil forskriften for areal som funktion af grundlinje vaere y =
Funktionsvaerdien af 4 er . 7 er 30.
Funktionsveaerdien af 1 er . Funktionsveaerdien af 3 er

Ovelse 1.10

(a) Les afsnit 1.10(a). En funktlon har forskriften: y = (x—3)>. Y

(b)

Nér x=1 er y=

s& ( , ) eretpunktpa grafen Tegn dette punkt pa figuren.

Bestem flere punkter ved at udfylde folgende tabel, og tegn punkterne.
x: 1 2 25 3 35 4

y:
Les afsnit 1.10 (c) og 1.11.

©) |
Tegn grafen for funktionen givet ved y=(x-3)*, 1<x<4. 1 X
Ovelse 1.11
x 1 2 3 4
(a) Her er nogle funktionsverdier for y som funktion af x : y: 3 4 5 6

(b)

(c)

(d)

Get en forskrift: y=

—
\S]
W
N

Her er nogle funktionsverdier for y som funktion af x :
Geet en forskrift: y =

< =
w
[o)
O
—_
[\

Her er nogle funktionsverdier for y som funktionaf x: x: 1 2 3 4
Geet en forskrift: y = yio 12 6 4 3
Her er nogle funktionsverdier for y som funktion af x : x 1 2 3 4
Gzt en forskrift: y= y: 2 5 10 17
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Ovelse 1.12  Se afsnit 1.10 -1.11 4 y
Udfyld tabel og tegn graf for funktionen y =35 % 1<x<8.
X: 1 2 4 8
Vi
1
Ovelse 1.13  Se afsnit 1.10 -1.11 1 x
Udfyld tabel og tegn graf for funktionen y = x? , 2<x<2. y
x 2 -1 0 1 2
Vi
1
Ovelse 2.1 X

(a) Les afsnit 2.1 og 2.4. For nogle figurer geelder y =3-x —36, 12 <x, hvor x er omkredsen og y er arealet.
Hyvis vi bliver spurgt om hvad omkredsen er for en bestemt af figurerne, er det s x eller y vi skal finde?
Svar: . Hvis vi far at vide at arealet er 51, erdetsa x ellery derer 51? Svar:

(b) Bestem arealet for en figur hvor omkredsen er 20.

(c) Bestem omkredsen for en figur hvor arealet er 10.

Ovelse 2.2

(a) Leesafsnit2.7.
Ved fabrikation af en vare geelder at y = 255" , hvor y er vaeskehgjde i mm, og x er den procentdel af
arbejdet der er udfert. Udregn den procentdel af arbejdet der er udfort pa det tidspunkt hvor vaeskehgjden
er 100 mm.

Ovelse 2.3 Se afsnit 2.7

Det er fastsat at y = 4.0,55" hvor y er den maengde (malt i gram) af et stof som man ma indtage pr. uge,
og x er det som stoffets densitet (malt i gram pr. kubikcentimeter) overstiger 1,1 .
Hvor stor en mengde af stoffet ma man indtage pr. uge hvis dets densitet er 0,2 over 1,17

Ovelse 2.4
(a) Les afsnit 2.8 .
Vi har en forskrift for overskuddet (i mio. kr.) i arsregnskabet som funktion af antal ar efter 2005.
Vi saetter forskriften lig 40 og leser med hensyn til &r og far 6,3 .
Hvis spergsmalet er "Hvornér er overskuddet 40 mio.?”, er facit:
Hvis spergsmalet er "Hvornar overstiger overskuddet 40 mio.?”, er facit:
(b) Vi har en forskrift for ovnens temperatur (i °C) som funktion af tiden (i timer).
Vi saetter forskriften lig 600 og lgser med hensyn til tiden og far 1,5 .
Hvis spergsmalet er "Hvornar er ovnens temperatur 600 grader”, er facit:

Ovelse 2.5 Se afsnit 2.8
Vi har en forskrift for antal der bestar en bestemt eksamen som funktion af antal ar efter 2002.
Vi satter forskriften lig 1200 og leser mht. ar og far 9,3.
Hvis spergsmalet er ”Hvilket ar vil antal der bestar eksamen, overstige 1200 ?”, er facit:

Ovelse 2.6

Det skeermbillede du laver i denne opgave, skal du skitsere til hojre,
og du skal skrive de relevante oplysninger pa skeermbilledet.

Lav kontrol af (b) og (c) i @velse 2.1 ved elektronisk afleesning pa graf
pa den méade som er vist i afsnit 2.2 0g 2.5 .

Ovelse 2.7 Svarene i denne ovelse kan du finde ved at du prever dig frem.

(a) Iafsnit2.1-2.6 underseger vi forskriften y =0,3-1,2" .

Hvis x=1 er y= . Ligger punktet (1, 3) pé grafen? Svar: .
Hyvis vi erstatter 0,3 1 forskriften med , vil grafen ga gennem punktet (1, 3).
(b) Huvis vi i forskriften y =0,3-1,2" erstatter 1,2 med , vil grafen ga gennem punktet (1, 3).

(¢) Viser nu pa funktionen med forskriften y = 052" .
I grafpunktet med den positive x-koordinat er y-koordinaten 1 sterre end x-koordinaten
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Ovelse 2.8 Se afsnit 2.7
I en speciel uddannelse er y=12-0,25-x
hvor y er elevens karaktergennemsnit, og x er gennemsnittet af antal fejl i 10 prover.
Bestem gennemsnittet af antal fejl i de 10 prover for en elev hvis karaktergennemsnit er 3,7 .

Ovelse 3.1 Y

(a) Figuren viser grafen for en funktion. Vi forestiller os at vi har forskriften.
Nar vi indsatter 2 for x i forskriften og regner udtrykket ud, er resultatet . v

(b) Nar vi indsatter for x, er resultatet storst mulig.
Det storst mulige resultat er . 1 \

(c) Las anden del af afsnit 3.2. : ¥
I Nspire taster vi fMax(- - -,x)|0<x<6 med forskriften i stedet for - -- . :
Resultatet er . Nar vi indsetter dette resultat for x i1 forskriften, er resultatet

(d) Funktionsveerdien af 2 er .Néar x= , er funktionsverdien sterst mulig.
Den storst mulige funktionsveerdi er

Ovelse 3.2 Se afsnit 3.2-3.3
For en bestemt type figurer y=3-1,1"-0,1", 0<x<3 hvor y er rumfanget og x er leengden.
Bestem det storst mulige rumfang. Facit:

Ovelse 3.3

(a) Lees afsnit 3.6.
2

(b) For en bestemt type figurer y= 10 + )lc_O , 0<x hvor y er hgjden og x er bredden.
X

Bestem bredden sa hgjden er mindst mulig. Facit:

Ovelse 3.4 Se afsnit 3.6, 3.2-3.3 X
(a) Figuren viser grafen for en funktion. Vi forestiller os at vi har forskriften.
Nér vi indsetter 1 for x i forskriften og regner udtrykket ud, er resultatet
(b) Nar vi indsatter for x, er resultatet mindst mulig. L N g
Det mindst mulige resultat er .
(c) I Nspire taster vi fMin(- - - ,x)|1 <x<6 med forskriften i stedet for - - - .
Resultatet er . Nar vi indsatter dette resultat for x i forskriften, er resultatet
(d) Funktionsveerdien af 1 er .Néar x= , er funktionsveerdien mindst mulig.
Den mindst mulige funktionsverdi er
y
Ovelse 4.1
Figuren viser grafer for to funktioner 4 og B. -
Vi forestiller os at vi har forskrifter for de to funktioner. 4
Hyvis vi indsaetter 2 for x, M %
sa vil A-forskrift give resultat , 0g B-forskrift vil give resultat 3
Hvis vi indsetter 8 for x,
sa vil A-forskrift give resultat , 0g B-forskrift vil give resultat 1
Hyvis vi indsaetter 6 for x, X
sa vil A-forskrift give resultat , 0g B-forskrift vil give resultat . 2
Hvis vi indsatter for x, sé vil A-forskrift og B-forskrift give samme resultat.

Vi laver en ligning ved at s@tte de to forskrifter lig hinanden. Nar vi loser ligningen, far vi x =

Ovelse 4.2
Nar veegt males 1 gram geelder efter x uger: A's vegter y= 31,2 og B'svagter y= 71,1,
Pé et tidspunkt x geelder A's veegter 10 dvs. 312°=10 dvs. x=

Pé et tidspunkt x geelder B's vaegter 10 dvs. dvs. x=

Pé et tidspunkt x geelder A's veegter lig B's vaegt  dvs. dvs. x=

Tegn i et Nspire-vindue grafer for 4’s og B’s vaegt og en lodret linje / (grafindtastning/ligning/linje/x=c). Bestem
skaeringspunkter mellem / og de to grafer (Geometri/Punkter og linjer/Skeeringspunkt). Traek / frem og tilbage og se
hvad der sker med skaringspunkternes y-koordinater. Prov at erstatte et eller flere af tallene 3, 1,2, 7, 1,1
med andre positive tal, og se om du kan opna at pa hvert tidspunkt er B’s veegt 2 gange 4’s vagt.
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Ovelse 4.3

(a) Figuren viser grafer for to funktioner 4 og B . g

I Nspire taster vi fMax(- - -,x)|0<x<6 med forskriften .

for A i stedet for - - - . Resultatet er /7 (302)
(b) Forskrifterne for de to funktioner setter vi lig hinanden. p

Denne ligning har lgsningen . 1 A/
(c) Nar svar fra (a) indsattes i 4-forskriften er resultat 43"1-)...._
(d) Nar svar fra (b) indsattes 1 A-forskriften er resultat —— B .
(e) Nar svar fra (b) indsettes i B-forskriften er resultat =T 1
Ovelse 5.1 y /
(a) Les afsnit 5.1 .

Figuren viser grafen for en funktion.

Narxer2, erylig . Nérxer6, erylig .

Nar vi eendrer x fra 2 til 6, sa andres y fra til

Nér vi @ndrer x fra 2 til 6, s vil y blive enheder storre.
(b) Nar vi ®endrer x fra 8 til 12, sé& @ndres y fra til T

Nér vi @ndrer x fra 8 til 12, sa vil y blive enheder storre.
(c) Nar y endres fra4 til 6, sé er x blevet enheder storre. 1

X

Ovelse 5.2

(a) Les afsnit 5.2 .

Det planleegges at antallet af beboere skal endres sddan at y = 95.1,4" hvor y er antal beboere og x er antal

ar efter 2015. Hvor meget (maélt i antal), er antal beboere sterre 1 2020 end 1 2017 ?

(b) Les afsnit 5.3 .
Hvor mange ar er antallet om at stige fra 500 til 1000 ?
Ovelse 5.3

Det skeermbillede du laver i denne opgave, skal du skitsere til hgjre,
og du skal skrive de relevante oplysninger pa skeermbilledet.

I denne opgave skal du finde facit ved at aflese elektronisk pa graf.

En funktion har forskriften y=-0,001x>+0,015x>-0,175x+7,125 .

Naér x stiger fra 1 til 3 , s aftager y fra til
Naér y stiger fra 2 til 3 , s aftager x fra til
Ovelse 5.4

(a) Om en funktion gelder:
Nar x=0 er y=2 .

Nér x stiger fra 0 til 4 , sé vil y blive 1 enhed storre.
Naér x stiger fra 4 til 8, sé vil y blive 3 enhed storre.
Naér x stiger fra 8 til 12, sd vil y blive 5 enhed storre.
Skitser grafen i koordinatsystemet til hgjre.

(b) De fire stettepunkter skal du ogsé afsette i et koordinatsystem i Nspire.
I samme koordinatsystem skal du fa Nspire til at tegne grafen for
funktionen med forskriften y =4 + 0,1-x2 .

Prov dig frem med at @ndre tallene 4 og 0,1 indtil grafen gar gennem
punkterne. Skriv forskriften her: y =

Ovelse 5.5
(a) Lav det viste skaeermbillede i Nspire.

(b) Prov dig frem med at &endre tallene 3 og 4 i forskriften indtil
grafen gar gennem punkterne.

Skriv forskriften her: y=

1

y
1 X
I.( 1, 8) fx)=4 i_:_'_i..jh
\( 2,5)
(4,25) (6,3) (12,;.5)_

[
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Ovelse 6.1

(a) Les afsnit 6.2.
I nogle spil kan vi udregne antal point nar vi kender antal krydser. x = antal krydser.
I et spil kan vi udregne antal point sddan: Lag antal krydser til 10. Gang resultatet med 4.
Er det (1) eller (2) der angiver disse udregninger? (1) 10+x-4  (2) (10+x)-4  Svar: .

(b) Ietspil kan vi udregne antallet y af point sddan: Gang 3 med antal krydser. Lag resultatet til 5.
Angiv disse udregninger ved at skrive forskrift medx: y =
Hvis x=6 er y =

(c) Ietspil kan vi udregne antal point sddan: Lag 4 til antal krydser. Gang 2 med resultatet.
Angiv disse udregninger ved at skrive forskrift med x: y =
Hvis x=5 ery =

Ovelse 6.2 Seafsnit6.2 Udregn uden regnehjelpemiddel:

(a) 5+2:3= = (d) 20-53= = (g) 32-5= =
(b) 3-5-2= = (e) 3-5t2= = (h) (5-2)3= =
(c) 3(5-2)= = ) 3(5+2)= = (i) 20+53= =

Ovelse 6.3

Figuren viser en retvinklet trekant.
Skriv forskrift for trekantens areal y som funktion af x .

y= . 10

Ovelse 6.4

Figuren viser et rektangel. 3
Skriv forskrift for rektanglets areal y som funktion af x .

y-_-- . x+5

Ovelse 6.5
Skriv forskrift for arealet y af redt rektangel som funktion af x .

y-_- . ]

Ovelse 6.6 =

Arealet af trekanten er 6. :
Skriv forskrift for arealet y af red figur som funktion af x . "

y=

Ovelse 6.7
Leaes afsnit 6.5 . Udregn uden regnehjelpemiddel:

@ 52°= - (b) (52°= - © 33°= -

Ovelse 6.8 Se afsnit 6.5
(a) Ien terning har enhver af kanterne l&ngden 3x . Terningens rumfang er y =

(b) Inogle terningeformede klodser har alle kanter l&engden x . En figur bestar af 6 af disse klodser.
Figurens rumfang er y =

Ovelse 6.9

Les afsnit 6.8 .

(a) 5x4= (b) 2:6x= (¢) x83= (d) 2x-14-11=
() 3-(x2)t5= = (f) 4Qxtl)+l= =

(g) (xt5)-2-8= = (h) (4-3x)-5t3= =
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Ovelse 6.10
Forst kaber vi 4 boger, og derefter kaber vi 7 beger til. For hver bog betaler vi x menter.

(a) Forde forste 4 boger betalervi - menter,
og for de naste 7 boger betalervi - menter,
sa vi betaler 1 alt . + . menter for bagerne.

(b) Viharialtkebt = +  beager, og for hver af dem betaler vi_ menter,
s vi betaler i alt - ( + ) menter for begerne.

(c) 1I(a)og(b) skrev vito udtryk der begge var det vi betaler i alt. De to udtryk ma altsé give samme tal
uanset hvilket tal vi indsetter for x . Brug et lighedstegn til at skrive at de to udtryk er lig hinanden:

(d) I(c) skrev du en ligning. Gyldigheden af denne ligning kan vi ogsé begrunde ved hjelp af en af reglerne

fra afsnit
Ovelse 6.11
x star for et bestemt tal. I enhver klasse er der 20 elever, og x af disse er piger.
P1: pigeri én klasse. D1: drenge i én klasse. El: eleveri én klasse
P4: pigeri fire klasser. ~ D4: drenge i fire klasser. ~ E4: elever i fire klasser
(a) 20—x erantal , og 4-(20-x) er antal
(b) 4-20 er antal , 0g 4-x erantal , 0g 4-20—4-x erantal
(c) Néar x=8 er 4(20 x) = og 4-20-4-x =

(d) Hyvilke tal kan x vaere hvis 4-(20—x) og 4-20—4-x skal vaere samme tal‘7 Svar:

Ovelse 6.12

Vi keber x beger som hver koster 19 menter. Vi leverer 7 af bagerne tilbage og far pengene igen.

(a) Forde x beger betalte vi menter, og forde 7 beger farvi_ - mgenter tilbage,
sa for de beger vi beholder, har vi betalt - . menter.

(b) Antallet af beger vi beholder er ,ogvibetalte  menter for hver bog,
sa for de beger vi beholder, har vi betalt -( ) monter.

(c) I(a) og (b) har du skrevet to udtryk som begge er lig det vi har betalt for de beger vi beholder, sé de to
udtryk er lig hinanden. Skriv udtrykkene med lighedstegn imellem:
(d) Vibehgver ikke teenke pa beger for at begrunde ligningen. Vi kan begrunde den med regel fra afsnit

Ovelse 6.13

(a) Lees afsnit 6.10. 9-3-x) = = =
(b) Les afsnit 6.11. 6x+(x-5) = = =
(c) Lees afsnit 6.12. 9-23-x) = = -

Ovelse 6.14 Se afsnit 6.7

(a) x+(2x+38) = = =
(b) 6-(5-4x) = = =
(c) 9x—53Bx+4) = = =
(d) 12-2(3-5x) = = =

Ovelse 6.15 (a) Lees afsnit 6.13. (b) Vi ser pa alle rektangler hvor hgjden er lig 2 gange bredden.

Arealet som funktion af bredden er en funktion hvor x er I:l og y er I:l .

(c) Forskriften er y =| ‘ = ‘ , og definitionsmangden er intervallet |:| .

(d) Omkredsen som funktion af bredden er en funktion hvor x er I:l og y er I:l .

(e) Forskriftery= | | = ‘ , og definitionsmangde er intervallet I:l .

(f) Nar bredde=4, er areal = I:l og omkreds = I:l (h) Néar areal=50, er bredde = I:l

Ovelse 6.16 Figuren fés ved at fjerne et lille rektangel fra et storre. (a) Bestem arealet 3

vy som funktion af x. y=‘ ‘=| | X

(b) Nir x=5ery=[ | (Nary=113, erx=| |.

14
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Ovelse 6.17 Pa figuren er vist en metalramme der har form som et rektangel.
Desuden er der en metalstang der er skaret i fire stykker. Rammen er lavet af

de fire stykker. (a) Bestem rektanglets areal y som funktion af x . X__ X
y=| = = k | G
(b) Nar x=1, er y= . (¢) Definitionsmangden er intervallet .

| ] : —

28 X

Ovelse 6.18 Vi laver en kasse af seks sideflader som vi skeerer ud af en .
rektanguler plade der er 6 enheder bred og 12 enheder lang. Se figur.
Bestem kassens rumfang y som funktion af x .
- | -| .
Ovelse 6.19 Vi ser pé alle retvinklede trekanter hvor den ene katete er 3. Den anden katete er x .
(a) Bestem arealet y som funktion af kateten x: y = ‘ | = | ‘ (b) Nar x = I:' ery=20,75.

(c) Bestem omkredsen p som funktion af kateten x: p =| | = | | .

Ovelse 6.20 Vi ser pa alle retvinklede trekanter hvor den ene katete er 3. Hypotenusen er /4 .

(a) Bestem omkredsen p som funktion af hypotenusen #: p = ‘ | = | ‘ .

(b) Bestem arealet 4 som funktion af hypotenusen 2 : A = ‘ | = | ‘ .

Ovelse 6.21 Figuren pa billedet har vi lavet ved at fjerne en kvart cirkel fra et kvadrat.
(a) Pa side |:| i formelsamlingen star formler for areal og omkreds af cirkel.
(b) Bestem figurens omkreds p som funktion af radius 7 :

r=| = = - '
(c) Bestem figurens areal 4 som funktion af radius r :

i -| . e

Ovelse 6.22 Lees afsnit 6.16 . P4 billedet har vi tegnet en kasse hvor alle
sideflader er rektangler. Bestem kassens overflade s som funktion af x.

s=|

s=|

5= |

Ovelse 6.23 Bestem arealet 4 af den grenne figur som funktion af x .
a=| =

Nedenfor har vi skrevet den grenne figurs omkreds p som funktion af x .
Skriv mellemregninger. x

p=| 3
P=| |
P:‘ ‘ 5
p=16+(H/5-3)x

2x

Ovelse 6.24 (a) I en retvinklet trekant er kateterne x og k. Udtryk trekantens areal ved x og k:

Mellemregninger:

areal =| | (b) Trekantens areal er 6. Udtryk k& ved x: k=

(c) Bestem trekantens omkreds y som funktion af x:

y: = =
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Ovelse 6.25 1 en retvinklet trekant er kateterne x og k. Hypotenusen er 3.

(a) Udtryk k ved x: k=|:| . Mellemregninger:
(b) Udtryk trekantens areal ved x og k: areal = |:| .

(c) Bestem trekantens areal y som funktion af x: y =‘ | .

Ovelse 6.26 En grasplene er afgrenset af en mur og et hegn. P4 figuren har vi
vist at greespleenen kan deles op i en halvcirkel og en retvinklet trekant.

mur
(a) Udtryk graesplenens areal ved &k og r: areal=‘ | Mellemregninger:

(b) Hegnets lengde er 10 meter. Udtryk k& ved r: k= I:l .

(c) Bestem arealet A som funktion af r: A4 =| ‘ .

Ovelse 7.1 Lees afsnit 7.1 . For nogle figurer er p(x) =3-x— 1, hvor p(x) er omkredsen og x er bredden.

(@) p(2)= =

(b) Ligningen p(x) = 6,5 leser vi ved at lgse ligningen =6,5. Lesningen er x =
(¢) Hvad forteeller ligningen p(5) =14 om omkreds og bredde?

Svar:
(d) Hvad forteeller ligningen p(5) =14 om grafen for p?

Svar:

(e) Pa p-grafen er et punkt med x-koordinat 4. Dets y-koordinat er .

Ovelse 7.2 Se afsnit 7.1
(a) For nogle figurer er f(x)= CHx+l , hvor f(x) erleengde og x er hgjde.

(b) in(ilgfi)n;en f(x)=11 leser \; ved at lgse'ligningen =11. Lesningenerx=__

(c) Hvad fortaeller ligningen f(3) =31 om laengde og hejde?

(d) I§I\\721rd fortaeller ligningen f(3) =31 om grafen for f?

(e) Is’gjiérafen er et punkt med x-koordinat 0,5 . Dets y-koordinat er .

Ovelse 7.3 d(x)=4x+ x*, e(x)=20x— dx) , f(x)=2x-d(x) og g(x)= @ . Bestem forskrifter:
e(x) = )= gx) =

Ovelse 7.4 (a) Les afsnit 7.3.

(b) Nar f(x)=7-3x er (c)Nér f(x)=2x+2"+2x> er (d) Nar f(x)= 270 +4/20—x er

o= ] 1(3)= OE
o= ] re)=| | ON |
=] ra= |

Ovelse 7.5 (a) Nar f(x)=10-3" er f(0)=| ] og s=] Jog s@=[ |
(b) Nir g()=2-x* er gO=| | og e=[ | oz g@= |.

Ovelse 7.6 (a) Lees ramme 7.4.
(b) f(x)=2x? (c) g(x)=5x3 (d) A(x)=—4x+11
Les f(x)=18 Los g(x)=40 Los h(x)=5

g [ e [

I b e
x=|:| eller x=|:| x=|:|
x=|:| eller x=|:| x=|:|
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Ovelse 7.7  f(x)=6x—-9 (a) Bestem f(—3) (b) Les f(x)=-3

Ovelse 7.8 (a) Lees afsnit 7.5. (b) For en vare er f(x) prisen i kr.
og x er lengdenicm. Deter oplyst at f(10)=25. Hvad forteller dette om varen?

Svar: ‘

Ovelse 7.9 For en type slanger er g(x) alderen i &r og x er tykkelsen i mm.
Det er oplyst at g(5) =3. Hvad forteller dette om denne type slanger?

Svar:

Ovelse 7.10 Vi stiller en kande te pé bordet. /(x) er teens temperatur efter x minutter.
Det er oplyst at 4#(45) =40. Hvad forteller dette om teen?

Svar: ‘

Ovelse 7.11 f(x)=3 -2 (a) Lees afsnit 7.6 0g 7.7.
(b) Bestem f(x) nar x er 15,2. (c) Bestem x nar f(x) er2,5.

Ovelse 7.12 g(x)=x>—6x% +11x
(a) Bestem x nar g(x) er6. (b) Bestem g(x) nir x erl.

Ovelse 7.13 Forestil dig at du har fiet en forskrift for hver af folgende funktioner:

f(x) = udgift i kr. til el ndr man har brugt x kWh.

g(x) = antal elever pa en skole x ar efter 2000.

h(x) = temperaturen i en beholder nar trykket er x hPa.
i(x) = antal dage efter fodslen nar dyrets vaegt er x gram.
Jj(x) = treeets diameter 1 cm nar dets hgjde er x.

Opgaven i afsnit 7.8 kan oversattes til ”"Bestem f(x) nér x er 2,0”, og opgaven i afsnit 7.9 kan overszttes til
”Bestem x nar f(x) er 5,0”. Overszt hver af folgende opgaver.

(a) Bestem udgiften til el nar man har brugt 3000 kWh.

(b) Bestem tidspunktet hvor der er 500 elever pa skolen.

(d) Hvor mange dage efter fodslen er dyrets veegt 37 gram?

| |
| |
(c) Bestem trykket i en beholder néar temperaturen er 42 grader. ‘ ‘
| |
| |

(e) Hvor hgjt er traeet nar diameteren er 40 cm?
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Ovelse 7.14 (a) Laes afsnit 7.10. (b) For nogle krybdyr er

P(u)=0,5-u-1,06" hvor P(u) er forholdet mellem antal

rygtakker og ryggens lengde i cm nér det gennemsnitlige
antal &g pr. kuld er u. Bestem det gennemsnitlige antal &g
pr. kuld for et dyr hvor forholdet mellem antal rygtakker og
ryggens leengde i cm er 1,5.

Ovelse 7.15 For nogle planter er T(h)=2,4-h%° hvor
T'(h) er tiden der er gaet siden vaeksten begyndte (malt 1

uger), og h er hgjdetilvaksten efter at vaeksten begyndte
(malt i cm). Hvornar er planten 20 cm hegjere end da vaksten
begyndte?

Ovelse 7.16 1 et spil &ndres et omrades areal sddan at p(t)=13—33t> +255t+500 , 0<r<22
hvor p(¢) er arealeti m’ og ¢ er antal minutter efter spillets start.

(a) Laes afsnit 7.11 . (b) Arealet er storst I:l minutter efter spillets start.

(c) Lees afsnit 7.12 . (d) Nar arealet er storst, er det I:' m’.
(e) Lees afsnit 7.13 . (f) Arealet er mindst I:' minutter efter spillets start.

(g) Lees afsnit 7.14. (h) Nar arealet er mindst, er det I:l m’.
Ovelse 7.17 For nogle klodser er overfladen O(x) = 18x—0,06x> +/x>+1 , 1<x<17,
nar hgjden er x . Overfladen er storst mulig nar x = |:| .

Ovelse 7.18 For en afrikansk gnaver galder at f(x)=0,012x>-0,78x*> -11x+1500 , 0<x<80 ,
hvor f(x) er antallet af individer, og x er antal dage efter en skovbrand.

Antallet af individer er I:' pa det tidspunkt hvor det er mindst.

Ovelse 7.19 Ved fremstilling af en vare er omkostningen f(x) = 2x> =51x2 +360x , 6<x<I15,
hvor f(x) er omkostningen i kr. og x er varens vegt i gram.

Nar vaegten er I:l, er omkostningen mindst mulig.

Ovelse 7.20 Omkostningerne ved at fremstille en vare er f(x) = 1,2x3 —47x> +792x+510 , S<x<31,
hvor f(x) er omkostningerne (i kr.), og x er mangden (i kg) der blev fremstillet den pagaeldende dag.

Omkostningen pr. kg er givet ved g(x) = %

I:l kg, og denne mindste omkostning pr. kg er I:l kr. pr. kg.

Ovelse 7.21 Hyvis der fremstilles x enheder, er omkostningerne f(x) = x> —6x2+70x+650 , 5<x<30 .

. Omkostning pr. kg er mindst nar mangden er

Fortjenesten er g(x) = 1150x—14x% — f(x) , 5<x<30. (f(x) og g(x) males i en speciel enhed).
Fortjenesten er sterst nar x = I:l , 0g denne starste fortjeneste er I:l .

Ovelse 7.22 b(x) er pris 1 kr. for at kere x km i en bla bil, og g(x) er pris i kr. for at kere x km i en gren bil.
I afsnit 7.14 oversattes spergsmélet om ormes vagt til folgende matematiske spargsmal: ”Los ligningen m(z) =
n(?)”. Oversat folgende spergsmal om priser til matematiske spergsmal:

(a) Hvor mange km skal vi kere i en bla bil for at prisen er den samme som prisen for at kere 10 km i en gron
bil? | |

(b) Hvor mange km skal vi kere i en gren bil for at prisen er 100 kr.?

(c) Hvor mange km skal vi kere for at prisen for at kare i en bla bil er den samme som prisen for at kere i en
gron bil? |
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Ovelse 7.23 Tdenne opgaveer f(x)=x-(6,5+7,2-0,99") og g(x)=5,9-x+500. Hvis vi fremstiller x
gram af en vare, sa er udgiften i kr. f(x) hvis vi bruger maskine A, og g(x) hvis vi bruger maskine B. Hvor
mange gram skal vi fremstille for at maskine A og maskine B giver samme udgift? Svar: gram.

Ovelse 7.24 f(x)=10x—x?> . (a)Nar x=2 er f(x) =|:| . (b)Néar x=5 er f(x) =|:| .
(c) Nar vi @ndrer x fra2 il 5 vil f(x) blive]  [enhederstorre. (d) f(5)—/f@ =] |
(e) Nar vi zndrer x fra 6 til 8, s vil £(x) blive| |enheder mindre. (f) f(8)-/(6)=] |

Ovelse 7.25 f(x)=22-12 . () Nar f(@)=10 er x=[  |. () Nar f(0)=20 er x=| |
(c) Nar f(x) endres fra 10 til 20, er x blevet |:| enheder storre.

(d) Nér f(x) endres fra 20 til 21, er x blevet |:| enheder storre.
Y

Ovelse 7.26 Se figuren til hejre.

(@) Nuer x=1. Hvis x geres 6 enheder storre, g
sa vil g(x) blive |:| enheder mindre.

(b) x bliver I:l enheder storre nir g(x) aftager fra 3 til 1,5 .

© g10)-gw=] | -

2
Ovelse 7.27 Vagten af nogle kegler er v(d)=10d> hvor v(d) er vagten i gram, og d er grundfladens
diameter i cm. (a) En lille kegle vejer 1690 gram. En stor kegle vejer 1200 gram mere. Hvor mange cm er den
store kegles diameter storre end den lille kegles diameter. Svar: cm . (b) Hvor stor forskel er der pa

vaegten af to af keglerne hvis grundfladers diametre er 14 cm og 15 cm? Svar: cm.

©vas-vad= .

Ovelse 7.28 En plantes hojde er A(t) = 0,41 +0,05¢t> hvor A(f) er hojdenicmog ¢ er antal dage efter
udplantningen.

(a) Hvor lang tid er en plante om at vokse fra 10 cm til 20 cm? Svar: |:| dage.

(b) h(100)~h(50)=|  ]og dette tal forteeller at |

1 1 Y
Ovelse 8.1 x)=2%. 3) =23 = —_
Ovelse8.1  f(x) /(=3) o
@ f(-2)=27= |= ®) f(-h=2"=| |=
©7 x| 2121 0 1 2 (d) Lees afsnit 8.1, og tegn
grafen for f. 1
Jx)
1.3 y
Ovelse 8.2 g(x)=7x" .
(a) X 2 | -1 0 1 2 (b) Lees afsnit 8.1, og tegn 1
rafen for g. )
gt s £
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Ovelse 8.3 (a) Leaes afsnit 8.2. (b) Ligger punktet P(4,16) pa grafen for g(x) =%x3 ? Svar: I:l

Mellemregning:
Y

e

Ovelse 8.4 (a) Les afsnit 8.3. \#
(b) Bestem h(-2,4) | |
(c) Bestem A(L,5) | |
(d) Bestem h(-0,7) | |
| |
| |

(e) Las h(x)=-1
(f) Los A(x)=1

Ovelse 8.5 Punkterne P, O, R og S ligger pa grafen for funktionen f (x)=3x—0—4 .
(@ Lasafsnits.. o) A .6, o6.[ . re.[ . s|___]| -0

Ovelse 8.6 g(x)=8-2"
(a) Grafpunktet med x-koordinat 2 har y-koordinat I:l .

(b) Grafpunktet med x-koordinat 0 har y-koordinat |:| .
(c) Grafpunktet med y-koordinat 6 har x-koordinat |:| .
(d) Grafpunktet med y-koordinat 0 har x-koordinat I:l .

(e) Grafen skaerer x-aksen i punktet I:' .
(f) Grafen skaerer y-aksen i punktet I:' .

Ovelse 8.7  f(x) =XT_1 glx)= 1

X

I f-grafens punkt med x=4 er y= I:l . f4)= I:l .
I g-grafens punkt med x=4 er y= I:l . g4 = I:l .
I f-grafens punkt med x=5 er y= |:| . f(5)= I:' .
I g-grafens punkt med x=5 er y= I:l . g5= I:l .

Tallet x = I:l er en lgsning til ligningen f(x) = g(x) .

Ovelse 8.8 Se figuren til hgjre.

@ g0)=[ | ®» )= \\f g/
s D=2® @r( h=sg@

[\

Ovelse 8.9
f)=9-x*  g(x)=x°
(a) Lees afsnit 8.12.

(b) Bestem koordinatseattet
til skeeringspunktet
mellem graferne for f og g.
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Ovelse 8.10
(a) Lees afsnit 8.14-8.16.

(b) |4B|=| =] -
(© |acl=| =] -
(d) |4D|=] =] -

Ovelse 8.11
(a) Lees 8.17-8.18.

Do/

C(4,6)

A(-5,8)

B(2,8)

C(t,8)

D(=5,n+1)

(b) 4=
(c) B=
(d)
(e)

il

D=

o —

()

er- ]

Ovelse 8.12

Bestem arealet af det gronne rektangel som funktion af x .

Ovelse 8.13
(a) Lees afsnit 8.19.

h(x)

x+1

_2x+8

X

(b) Afger ved udregning om grafen for f(x)=1,4x%+2,7x+5,1 har et punkt fzlles med det lodrette

linjestykke med endepunkter A(6,71) og B(6,72) .

Ovelse 8.14

Figuren viser en gavl. Gavlens form kan beskrives ved funktionen

f(x)=2x-0,05x" .
(a) Udregn gavlens bredde. Y
(b) Udregn gavlens hgjde.

Ovelse 8.15
Figuren viser et rektangel og grafen for

g(x)=05x>-22x+3,72 .
Rektanglets bredde er 5.

Udregn rektanglets omkreds.

Ovelse 8.16
Figuren viser et kvadrat og grafen for
h(x)=4-x2 .

Udregn kvadratets areal.

y

\ X
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E S
elektronisk aflaesning.............cccceeeeennee. 3,4,6,7 samle 1ed .....oovvviiiiiiiiiiiiiieeee e 10
F skaeringspunkt .........cocceeeieeniiiiiiniceeeeeen 19
F ) e 13 StArSteVETdI....vveeeieeeiieeeieece e 5,16
S (x) forteller........ooeenieniiiiiieeee, 14 T
FOISKIIft v 2,9,10 tADEL.coeeiiiiee 3,4,6,7
TOTtEEN vt 10 tegn graf......ooovieeeieeeeeee e 2,18
FUNKLION «evvvviiieiiieeeeeeee e 1,2 tekStOPEaVe ....veeeveeiieie e 3,4,15,17
funktion af ........cooevvviiiiiiiii, 9,10 U
funktionSvaerdi.......ccceoveveenienieniiinieccee 2 udregn x-koordinat.........cccoeceeveeninieniinennen. 19
G udregn y-koordinat............ccoceeiiiiiiiniiinenn 19
gange ind 1 Parentes.........coccveeveerueenveenieennnenns 10 udtryk h ved X ooovveiiiiiii 12
EEAL i 18, 19 X
H X=8KSC covieiiieiieeiie ettt 1
ha@eve parentes ........cccccveeeeveeerieeeiieeeie e 10 Y
K P=AKS ittt 1
koordinater for punkt............ccceevvieriiiencnieenne. 1 A
koordinatSystem.........cceeeeeiieniieeiienie e 1 endring iy eller X......ooooovveeviieiiciieiiee, 8,17

1. Funktion og dens graf, forskrift og definitionsmaengde ............cceevevierieriencrenieeeeieenenn 1

2. Bestemme y eller x 1 teKSIOPZAVE. ..cueiuieieiieiieieiieeiee ettt 3

3. Storstevaerdi 0g MINASTEVETAL ......ocueeiieriieieie ettt eneas 5

4. HVOrnar €r de LIZE STOTE?......cceevciiiiieiierie sttt ettt ettt ere et e e teestaeseeesnsesnseenseenseennns 7

5. Udregne @ndring af ¥ €l1er X.....c.oooiiiiiiiiiiiiciieieeeeeeeee et et 8

6. FINA OTSKIITT ..ottt et 9

7. SKEIVEMAEN F/(X).1etieitieiiiiiiieiiesiierieste et et esteesteestaesaessseesseesseesseesssessseesseensesssaesseesssenns 13

8. LaSC OPZAVET OIM GIATET ....ecuviiiieiieiiesieecie ettt ettt e s eeseesteesraesseesnseesseenseenseennns 18
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